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Alkusanat

Puutavaran metsdkuljetus maassamme on suoritettu padasiallisesti
maatalouden tehtdvistd talvikuukausina vapaina olevilla hevosilla. Kun
maataloudessa on runsaasti ryhdytty kdyttamaan traktoreita, aikaisemmin
suuri hevoskanta on nopeasti supistumassa. Mikdli kehitys jatkuu sa-
mana, on ilmeistd ettd ennemmin tai myohemmin metsdkuljetuksissa tar-
vittavan hevosméirin koolle saaminen tulee tuottamaan vaikeuksia. Jotta
kuljetustavoitteet jatkuvasti saavutettaisiin, tarvitaan timan hetken va-
ralle koneellinen menetelma. — Edelld esitetystd syystd sai allekirjoittanut
Metsitehon tutkijana tehtdviksi oloihimme soveltuvan metsdkuljetus-
menetelmin kehittimisen. — METSATEHOTOIMIKUNNALLE ja sen puheen-
johtajalle, metsineuvos JArL LINDFORSILLE sekd Metsdtehon toiminnan-
johtajalle, maat. ja metsit. lis. JAAKKO VORYLLE olen kiitollinen tasta
luottamuksesta.

Kun pienviljelysvoittoinen maataloutemme tunnetusti pystyy anta-
maan traktoreilleen vuosittain sangen vdhdn tehollista tyota, ratkaisua
lahdettiin etsimdin maatalouspyoritraktoreiden kdyttomahdollisuuksien
selvittelylld. Jos metsd- ja maatalouden vetovoima maatalouden koneel-
listumisenkin jilkeen on yhteinen, se ndet merkitsee koneinvestointitar-
peen supistumista, traktoreiden kdyttokustannusten alenemista maatalou-
dessa ja yleensd melkoista kansantaloudellista sadstoa.

Kisilld olevien tutkimusten lihtékohta oli siis puhtaasti kdytdnnolli-
nen. — Kun koneellisen menetelmén olennaisimmaksi Kriteerioksi asetet-
tiin kilpailukykyisyys taloudellisessa mielessd hevoskuljetuksen kanssa,
tutkimussektori jouduttiin ratkaisun 16ytdmiseksi laajentamaan myds eri-
niisid teoreettisia selvittelyji sekd hakkuu- ja tiekysymyksid kasittavaksi.

Aineiston Kasittelyssd ja tutkimusjulkaisun laadinnassa olen saanut
merkittivia ohjausta opettajiltani, prof. MATTI JALAVALTA, prof. VALTER
KELTIKANKAALTA ja prof. TH. WEGELIUKSELTA, jotka myds ovat tarkas-
taneet kasikirjoituksen. Olen heille suuressa kiitollisuuden velassa. —
Vilpitontd kiitollisuutta tunnen myds opettajaani, prof. EINO SAARTA
kohtaan hiinen hyvintahtoisesti antamistaan, julkaisun rakennetta Kos-



kevista ohjeista. — Kaésikirjoitukseen on tutustunut myos prof. Paavo
ARro, jolta saamani neuvot olen Kiitollisena ottanut vastaan.

Puhtaasti matemaattisissa kysymyksissd olen saanut apua fil. maist.
Tauno HELLEVUOLTA, josta hédnelle parhaat kiitokset.

Kenttitoiden jérjestely ei olisi kdynyt pdinsd ilman Kymin Oy:n,
G. A. SErRLACHIUS Oy:n, VEITSILUOTO Oy:n, Nokia Oy:n ja ndiden metsé-
teollisuusyhtividen metsdpddllikdiden ja metsdnhoitajien ystédvallistd tu-
kea ja apua. Erityisesti haluan kiittdd metsdneuvos BJARNE BUTzowIA,
metsdneuvos ERKKI Luikkoa, metsdpddllikko, metsdnhoitaja YRrJO
SIMOLAA ja metsdneuvos GUNNAR ARNKILIA sekd metsdnhoitajia KAARLO
NiskAsTA, PENTTI MANTILAA, KydsTl POYHOSTA, Jouko Kajovaa, LEo
PARTASTA, Jouko UKKOLAA ja ILMARI WARETTA.

Tamdntapainen tutkimus- ja kokeilutyo vaatii onnistuakseen run-
saasti erilaista kalustoa. Kustannuksiaan sddstamdttd ovat traktoreita
tai muita laitteita antaneet kokeiltaviksi Oy FArRmING Ab, Oy ForD Ab,
JyLHAvaara Oy, KeEsko Oy, KoNE ja TERA Oy, METSATYO Oy, METSA-
ja UrttovALINE Oy, J. V. MERIVAARA Oy, S. E. PETTERSONS MEK. VERK-
STAD (Vansbro), SUOMEN MAANVILJELIJAIN KAaurPPA Oy, SUOMEN MAAN-
VILJELIJAIN TEHDAs Oy, TyOvALINE Oy sekd Oy VoLvo-Auto Ab. —
Kaikille edelld mainituille parhaat kiitokset.

Tutkimusten suorittamisen tieteellisen tyon ndkokohtien mukaisesti
teki mahdolliseksi SUOMEN LUONNONVARAIN TUTKIMUSSAATION taloudel-
linen tuki. Parhaat kiitokset siitd sddtion Hallitukselle ja erityisesti sen
puheenjohtajalle, pddjohtaja, prof. N. A. OSARALLE. — SUOMEN METSA-
TIETEELLINEN SEURA on tukenut tyotdni ottamalla sen julkaisusarjaansa.

Tutkimusten kaikissa vaiheissa olen saanut tunnollista apua tyotove-
riltani, maat. ja metsdt. kand. RAimo LEHDOLTA, joka myds on piirtanyt
puhtaaksi graafiset esitykset. Lampimit kiitokset hdnelle. — Kenttédtoi-
hin ja aineistojen kisittelyyn osallistuneille Metsdtehon aikatutkijoille ja
laskuapulaisille, ketddn heistd unohtamatta, haluan myds esittda kiitokseni.

Lopuksi pyyddn kiittdd kokeilutyomaiden paikallista tyonjohtoa sekd
tyontekijoitd siitd karsivéllisyydestd, jolla he ovat suhtautuneet tutki-
musten aiheuttamiin, tavanomaisista toistddn poikkeaviin tehtdviin.

Tutkimusten englanninkielisen tekstin on kddntdnyt fil. maist. PAi-
VIKKI OJANsUU ja tarkastanut Mr. L. A. KEyworTH, M.A. (Cantab). —
Valokuvat ovat kirjoittajan ottamia lukuun ottamatta Ristimédensalon
ilmakuvaa.

Helsingissd helmikuussa 1956.

Kalle Putkisto
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I Johdanto

Metsien padtuotteen, puun, korjuu koostuu joukosta perattdisia toita,
jotka on totuttu jakamaan kahteen pddryhmddn, puutavaralajien tekoon
eli hakkuuseen sekda valmistettujen puutavaralajien kuljetukseen. Ryh-
mien raja ei kuitenkaan ole tarkka, koska hakkuutyo sisdltdd aina myds
jonkin mddran kuljetusta. Téllaista on esim. suunnattu kaato, jolla tar-
koitetaan puun kaatamista joko hakkuu- tai kuljetustyon takia, taikka
kasvavien puiden, sihkojohtojen jne. suojelun vuoksi tiettyyn suuntaan,
riippumatta siitd mikd puun luonnollinen kaatamissuunta olisi. Niin
ikddn valmistettujen polkkyjen siirtely joko metsdssd varastoinnin taikka
varsinaisen kuljetuksen helpottamiseksi (pinoaminen, ristikoiminen, tuk-
kien oikominen, kantamalla kasaaminen) on luettava erddnlaiseksi kulje-
tukseksi. X

Varsinainen kuljetus puolestaan on jaoteltu matkan pituuden mukaan
ldhikuljetukseen ja kaukokuljetukseen. Nididen vélistd matkan rajaa ei tiet-
tavasti kuitenkaan ole missddn ilmaistu. Ldhikuljetusta on kdytanndossa
nimitetty ajoksi tai veddrykseksi. llmeisesti 1dhi- ja kaukokuljetuksen ra-
jana on pidetty hevoskuljetuksen pdattymispistettd, koska kaukokulje-
tukseen on yleensd luettu kuuluviksi uitto sekd auto-, rautatie- ja alus-
kuljetukset.

Kun puutavaraa on ryhdytty kuljettamaan moottoriajoneuvoilla sel-
laisillakin matkoilla, joilla aikaisemmin hevoskuljetus oli vallitsevana, em.
matkan mukainen jaottelu ei endd ole yhtd selvd kuin ennen. Uu-
den jaon ovat esittineet mm. HEISKANEN—KANTOLA (1950, ss. 3—6).
Siind ldhikuljetus-nimitys on Korvattu onnistuneemmalla »metsdkuljetuk-
sella». Silld tarkoitetaan heidin mukaansa »puutavaran kuljetusta met-
sdssd joko ilman teité tai yksinomaan metsitaloudellisia tarkoituksia var-
ten rakennetuilla tilapéisilla teilld, ja sitd seuraa aina jokin vakinaisilla
teilld suoritettava kuljetus». — Miéritelmd on hieman epdtarkka, koska
esim. metsidn laitaan tehtivin rakennuksen puutavaran Kuljettaminen
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tdstd metsdastd on ilmeistd metsdkuljetusta, vaikkei sitd seuraakaan kul-
jetus vakinaisella tielli. — Metsdkuljetus voitaneen madritelldi myoés
seuraavasti. Silld tarkoitetaan metsdssd suoritettavaa tai metsdstd alkavaa,
lihas-, paino- tai konevoimaan perustuvaa puutavaran maakuljetusta, joka
useimmiten tapahtuu joko kokonaan tai osittain ilman pysyviksi rakennet-
tuja teitd ja jossa kuljetusmatka on yleensd suhteellisen lyhyt. — Metsdkul-
jetus-kisite sisdltda siis sekd hakkuuseen liittyvan kuljetuksen ettd myos-
kin ne hakkuualueella ja teilld tapahtuvat hevoskuljetukset, joiden kor-
vaamisesta konevoimalla kasilld olevassa tutkimuksessa on kysymys.

Kiytetyn kuljetusreitin (esim. rautatie, vesisto jne.), kuljetusvélineen
(esim. reki, perdvaunu, alus jne.) tai voimanldhteen (hevonen, traktori
jne.) mukaan on totuttu puhumaan myos kuljetuslajeista (kuljetusmene-
telmid, kuljetusmuoto). — Traktorikuljetus on tdssd tapauksessa metsé-
kuljetuksen laji, joka sovelluttamistavasta riippuen korvaa hevoskuljetuk-
sen ja osan hakkuuseen liittyvastd, ihmisvoimin suoritetusta kuljetuksesta,
taikka vaatii onnistuakseen hakkuuseen liittyvdn kuljetustyon lisdamista.

Kuljetuksen kisitteeseen sisdltyvat aina kuormaus ja purkaminen seka
useasti varastoimistoitd ja metsdkuljetusten kysymyksessd ollessa myos-
kin tiet6iti. — Ellei kuormaa saada kootuksi yhdestd paikasta, tai ellei
sitd saada puretuksi yhteen paikkaan, kuljetusvidlineen on siirryttava
kuormaus- ja purkamistdiden yhteydessi. Seuraavassa nimi siirtymiset
luetaan kuormaukseen ja purkamiseen kuuluviksi ja edellisessd tapauk-
sessa puhutaan kuormausajosta, jalkimmaisessd purkamisajosta. — Val-
miin kuorman kuljettamista tyémaan kaikille tai useille kuljetusvalineille
yhteiselld reitilld, varsitielld, voidaan erotukseksi edellisistd nimittda kuor-
mattuna-ajoksi varsitielld, tyhjan ajoneuvon kulkua purkamisvarastolta
varsitietd myodten ajopalstalle tyhjdndajoksi varsitielld sekd kumpaakin
yhteiselld nimelld yksinkertaisesti varsitielld ajoksi. — Kuormausajo, joka
yleensd tapahtuu metsdkuljetuksen ollessa kysymyksessd alun perin tiet-
tomassd maastossa, tai kunnoltaan varsiteitd huonommilla palstateilld, on
erdissd tapauksissa tarkoituksenmukaista jakaa kolmeen vaiheeseen, tyh-
jandajoon, kuorman kerdysajoon sekd kuormattuna-ajoon (ks. kuvaa 3,
s. 37). Vastaavasti voidaan purkamisajo jakaa kuormattuna-ajoon, kuor-
man tyhjennysajoon seki tyhjandajoon. Purkamisajo tapahtuu tilloin va-
rastoteilld ja tyhjennysajo tulee kysymykseen vain silloin, kun kuorma
puretaan kahteen tai useampaan paikkaan.

Edellisestd on jo ilmennyt, ettd ajolla tarkoitetaan tédssd yhteydessi
sitd osaa kuljetuksesta, jonka aikana ajoneuvo on liikkeessd.

Jos kuormattava tavara ei ole ajoneuvon kdyttdmin kulkureitin va-

-
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littomassd ldheisyydessd, se on kuljetettava ajoneuvon ulottuville joko
ennakolta tai viimeistdian vilittomasti ennen kuormausta. Tamai kuljetus,
jota voidaan nimittdd siirtelyksi jos matka on lyhyt (vrt. PuTkisto 1954a,
s. 1), on mahdollista suorittaa hakkuumiesten toimesta hakkuuty6hon liit-
tyvand kuljetuksena, eldinvetovoimalla tai koneellisesti. Kahta viimeksi
mainittua siirtelyn lajia on totuttu nimittdmadn juonnoksi (telaus).
Eriissd tapauksissa juontoa edeltdd hakkuumiesten suorittama siirtelytyo,
nimittdin tavaran kerddminen pinoihin, ristikoille, kasoihin jne., kuten jo
aikaisemmasta on ilmennyt. — Koneellinen juonto voi tapahtua joko niin,
ettd tyossd kdytetddn hyviksi juontoa seuraavassa kuljetuksessa Kysy-
mykseen tulevan kuljetusvélineen voimanldhdettd, tai niin, ettd se suo-
ritetaan erilliseud koneellisella kuljetusvélineelld. Ensiksi mainitussa ta-
pauksessa kuljetusviline joudutaan yleensd varustamaan vintturilla, jol-
loin ty6td voidaan nimittdd vintturijuonnoksi. Erillisen kuljetusvélineen
juontotyd saattaa niin ikddn olla vintturijuontoa tai sellaista, ettd ajo-
neuvo etenee juonnettavan tavaran vilittomédn laheisyyteen sen nouta-
miseksi. Hakkuuseen liittyva siirtely on suoritettava aina ja juonto
useimmiten ilman minkddnlaisia teita.

Varastoimis- ja tietyot liittyvat valittomasti kuljetukseen silloin, kun
niitd tekee sama tydvoima, joka huolehtii varsinaisesta kuljetuksesta.
Ko. toihin ryhtyminen merkitsee ndin ollen keskeytystd kuljetuksessa.

- * * *

Puun korjuuseen kuuluvien toiden kokonaismédérd riippuu sangen mo-
nista tekijoistd, kuten kisittelyn kohteeksi joutuneen leimikon ominai-
suuksista ja sijainnista puutavaran tyosto- tai kdyttopaikkaan ndhden,
tavoitteina olevista tavaralajeista, kdytettavissd olevien Kuljetusreittien
lajista, laadusta ja sijainnista, vuodenajasta jolloin tydt suoritetaan jne.
— Jokaisen tyin sucritustavalla on tietty vaikutus ainakin vdlittomdsti sitd
seuraavaan tyéhon, mutta useasti koko tyoketjuun. Korjuuprosessin ensim-
miisten toiden, puutavaran hakkuun ja metsdkuljetuksen, suoritustavat
vaikuttavat yleensd myds ko. metsdlén puun tuotannon madrdan, laatuun
ja jatkuvuuteen sekd valmistettujen puutavaralajien kdyttoarvoon.

Yleiseni pyrkimyksend on suorittaa korjuu siten, ettd siita aiheutuvat
kokonaiskustannukset, puun tuotannon jatkuvuus ja puutavaran mah-
dollisimman suuri kdyttdarvo huomioon otettuina, olisivat pienet. Tastd
ja korjuuprosessin eri toiden valisestd riippuvuudesta johtuen tyoketjun
jonkin tyén rationalisoimispyrkimyksissd ei voida rajoittua tarkastelemaan
vain ko. tyétd, vaan on kiinnitettdvd huomiota suunniteltujen muutosten vai-
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kutukseen koko prosessiin. Useasti toimenpiteitd on kritisoitava vielikin
laajempaa taustaa vasten (esim. tyomarkkinoiden kannalta). — Timi
koskee myds metsakuljetuksen koneellistamismahdollisuuksien selvittelya.

1. Metsdkuljetuksen koneellistamisen tarpeellisuus

Kun ainakin osa metsdkuljetuksesta tapahtuu tiettomassi metsimaas-
tossa ja on luonteeltaan tavaran kerddmistd kokoon pienistd eristi suh-
teellisen laajalta alueelta, se on hevosilla suoritettuna puutavaran kuutio-
matkayksikkod kohden sangen kallista sekd kuormaus- ja purkamistdiden
osalta raskasta. — SOSIAALIMINISTERION PALKKA0SASTON (1955) hevos-
kuljetustaksojen mukaan esim. puolipuhtaan, metsikuivan 2-m kuusi-
paperipuun lumitielld tapahtuvasta hevoskuljetuksesta on maksettava
Lansi- ja Itd-Suomen palkkausalueella n. 29: — mk/p-m3/km (km-
korotus), Kun vastaava maksu autokuljetuksesta esim. 20 km ajo-
matkalla on n. 5: — mk/p-m3/km (VALPAs 1954, s. 44) ja rautatie-
kuljetuksesta 100 km matkalla 1: 03 mk/p-m3/km (ALava 1950, s.- 148).
Tielld tapahtuva hevoskuljetus on siis n. 6 kertaa niin kallista kuin kul-
jetus autolla ja n. 30 kertaa niin kallista kuin kuljetus rautateitse, ellei
oteta tie-, kuormaus- ja purkamiskustannuksia huomioon. — On siis taysi
syy pyrkid koneellistamaan metsdkuljetusta, jos sen kustannukset saa-
daan siten halvemmiksi.

Kuten jo aikaisemmin mainittiin, metsikuljetus on tapahtunut maas-
samme pddasiallisesti hevosilla, ellei hakkuuseen liittyvii kuljetusta oteta
huomioon. — Kulkulaitosten ja yleisten téiden ministerion kerdimien ti-
lastojen mukaan yksistddn kauppaan tulevan puutavaran kuljettaminen
on sitonut viime vuosina kuljetusten ollessa vilkkaimmillaan 25 000...
65000 hevosta (LAAKSONEN 1954). Keskimdirdinen tarve lienee n.
40000 hevosta. Kotitarvepuun hankinta edustaa 32...40 9, puutavaran
hankinnan kokonaismaérdstd (SAARI 1934, s. 142, OSARA—PONTYNEN—
ERKKILA 1948, s. 41). Jos myés sen hevostarve otetaan samoin perustein
laskelmissa huomioon, saadaan metsikuljetuksen keskimiiriiseksi koko-
naishevostarpeeksi n. 60 000 ja vaihtelurajoiksi 45 000...85 000 hevosta.
— On huomattava, ettd kotitarvepuun kuljetusmatkat ovat kauppaan
tulevan puutavaran kuljetusmatkoja lyhyempid, mutta toisaalta kulje-
tuksen tehokkuus on alhaisempi.

Mikili metsdkuljetus halutaan jatkuvasti suorittaa hevosilla ja titi
taustaa vasten pyritddn tekemdin arvioita hevosten riittivyydestd, on
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lahtokohtana pidettdvd maksimihevostarvetta, koska muuten ei selvitd
noususuhdanteiden laajentamista kuljetustavoitteista.

Maassa olevien tydikdisten hevosten kokonaismaarid ei ratkaise Kysy-
mystd, koska vain osa siitd on mobilisoitavissa metsdkuljetukseen ilman
normaalille talouseldmille vieraita pakkokeinoja. Yli 3-vuotiaista tyo-
hevosista on ollut metsdkuljetuksissa vilkkaimpina ajokuukausina 13...
26 9. Keskiarvo lienee n. 19 9%,. Kun metsdtyomailla on sodan jalkeisini
vuosina ollut hevosten liikatarjontaa, sadannes voi ilmeisesti tarpeen vaa-
tiessa suurentua, mutta tuskin ilman erikoistoimenpiteitd 30...35 9, suu-
remmaksi. — Ndiden sadannesten mukaan tyohevosten kokonaismaari ei
saisi laskea alle 240 000...280 000 eldimen, jos metsdkuljetus halutaan jat-
kuvasti suorittaa hevosilla.

Vaikka hevosten siirtoa paikkakunnalta toiselle suurten tydmaiden
metsdkuljetuksiin jonkin verran tapahtuukin (esim. Keski-Pohjanmaalta
Lappiin), hevosten kdyttod on pidettdvd pddasiallisesti paikallisena. Jon-
kin paikkakunnan hevoskannan runsaudesta huolimatta toisella paikka-
kunnalla saattaa siis metsdkuljetusten kannalta muodostua hevosten
puute.

Puuttumatta ldhemmin hevosten metsdajoihin mobilisointikysymyk-
seen seuraavassa tarkastellaan hevosmddrdn kehitystd maassamme v:n
1938 jdlkeen. Sitd valaisee kuva 1 (s. 14), jossa on esitetty alle 1-vuo-
tisten, 1...3-vuotisten, yli 3-vuotisten sekd kaikkien hevosten Iuku-
miirin vaihtelut Maataloushallituksen tilasto-osaston antamien tietojen
mukaan (ks. myos HEVOSMIEHEN KALENTERI 1956, s. 117).

Kuva osoittaa, ettd kaikkien ikdluokkien, varsojen, nuorten hevosten
ja tyohevosten, mdird on nopeasti vihentymissd. Kokonaismddrdn vé-
hentyminen on v:sta 1950 alkaen ollut vuotta kohden keskiméérin ldhes
21 000 hevosta. Samanaikaisesti astutustoiminta on ollut niin véhiistd,
ettd keskim. vuotta kohden on syntynyt vain n. 9 800 varsaa. Hevosten
ikdluokkarakenne on muutenkin muuttunut epdedulliseksi, silld vanhoja
ikdluokkia on runsaasti.

Hevosten vihentymistéd voisi pitdd akuuttisena, helposti korjattavissa
olevana ilmiond, ellei erds uusi tekija olisi astunut ndyttdmalle, nimittain
maatalouden traktorisoituminen. Maataloustraktoreiden mdard maas-
samme voidaan arvioida Maataloushallituksen, Tullihallituksen tilastotoi-
miston ja traktoreiden maahantuottajien sekd kotimaisten valmistajien
antamien tietojen mukaan (1954) n. 38 000:ksi (kuva 1). Tavoitteena
pidetddn esim. SuoMELAN (1954) mukaan n. 45 000...50 000 traktorin ko-
konaismairid, joten tuonti on ilmeisesti lahivuosina runsasta.
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Kuva 1. Hevosten ja traktoreiden mdaran vaihtelut vv. 19381954 Suomessa. —
1. hevosten kokonaismddrd. — 2. yli 3 v ikdisten tyohevosten midira. — 3. 1..3 v
nuorten hevosten méddrd. — 4. alle 1 v varsojen mddrd. — 5. traktoreiden maidri.

Fig. 1. Changes in the number of horses and tractors in 1938 —1954 in Finland. — 1. Total
of horses.— 2. Number of draught horses over 3 years. — 3. Number of horses of 1...3 years.
— 4. Number of horses under 1 year. — 5. Number of tractors.

Hevosten méddrdn vdhentyminen ei tosin ole ollut niin voimakasta,
kuin traktorisoitumisen kehitys edellyttdisi, silld jokaisen traktorin laske-
taan maataloudessa korvaavan keskimddrin 4 hevosta (REINIKAINEN
1953). Hidastavina tekijoind ovat olleet tunnepohjaiset syyt (mm. ravi-
kilpailut), hevosten vientimarkkinoiden puute, asutustoiminnan aiheut-
tama viljelmien lukumadrén lisddntyminen ja koon pienentyminen, metsa-
kuljetuksesta saatavien talviansioiden menettdmisen pelko sekd traktori-
kédyttoisten tyovélineiden ja niiden hankintaan tarvittavien pddomien
puute. — Kun nuorten hevosten ja varsojen maard kuitenkin on nykyi-
sin alhaisempi kuin koskaan aikaisemmin, ei edelld luetelluista hidastavista
tekijoistd huolimatta voi tulla muuhun johtopédétokseen, kuin etté jo ldhi-
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vuosina alkaa esiintyd ainakin alueittaista hevosten puutetta metsdkuljetuk-
sissa, ellei astutustoiminnassa tapahdu huomattavaa lisddntymistd tai
metsdtalouden hevostarpeessa vdhentymista.

Edelld on tarkasteltu tilannetta Suomessa. Vastaavasta, mutta vieli-
kin jyrkemmdstd hevosmddrdn supistumisesta ja traktoreiden méairin
lisddntymisestd on loydettdvissd esimerkkejd muistakin maista, esim.
Ruotsista. — ANDERSONIN (1953) mukaan hevosmaird pysyi tdssd maassa
vv. 1925—1946 miltei vakiona, nim. n. 600 000 eldimend, mutta viheni
sen jdlkeen jyrkasti. V. 1952 hevosia oli n. 385 000, joista maatalouden
ulkopuolella n. 25 000. Véhentyminen on eri alueilla ja eri ikdluokissa ol-
lut erilainen. 3-vuotisten ja sitd vanhempien hevosten maird on Eteli-
ja Keski-Ruotsin tasankoalueilla vdhentynyt vuosien 1944 ja 1952 vili-
send aikana 36 9%,, samojen leveysasteiden metsd- ja laaksoseuduilla 20 9,
ja Pohjois-Ruotsissa 14 9,. Nuorten (1...3 v) hevosten madrd on vas-
taavana aikana supistunut 65...72 9, ja varsojen syntyvyys 73...76 %,
alueesta riippuen. Maatalouden tdyden koneellistamisen jdlkeen arvioi-
daan tdmdn maan tyohevosten tarve 315 000:ksi. V:sta 1947 alkaen on
varsojen syntyvyys ollut kuitenkin tdltd kannalta riittdméton, ja esim.
v:n 1952 varsakanta riittdd ainoastaan n. 135000 tyohevosen tuottami-
seen.

Hevosten vihentymisen ja traktorimédrin lisidntymisen vililli on
Ruotsissa selvd korrelaatio. Maan pyordtraktorikanta on nykyisin n.
100 000 (esim. ARVIDSON 1955, s. 3).

Edellisen perusteella voi paatelld, ettd ellei taksapoliittisin, propaganda-
tai muilla keinoin saada nopeata varsojen kasvatuksen lisddntymistd aikaan,
maamme hevoskanta kdy metsdkuljetuksiin riittdmdttomdksi ja metsdkulje-
tusten koneellistaminen muodostuu valttdmdttomdksi.

2. Erilaisia koneellistamismahdollisuuksia

Metsikuljetusten hevosten tarvetta voidaan supistaa muillakin keinoin
kuin koneellistamisella. Esim. hakkuuty6hén liittyvén kuljetuksen lisda-
minen, hevostalviteiden kunnon parantaminen, hevoskuljetusmatkojen
lyhentidminen puroja perkaamalla ja rakentamalla, kuljetuskauden piden-
taminen lisdidmalld metsdkuljetuksia sulan maan aikana jne. ovat téllaisia
toimenpiteitd. Niiden vaikutus on useissa tapauksissa suhteellisen véhai-
nen, ja taloudellinen kannattavuus sekd soveltuvuus yleiseen tydvoima-
tilanteeseen saattavat olla kyseenalaisia.
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Verraten runsaasti kdytetty hevosten tarpeen vidhentdmiskeino on
kuljetuksen koneellistaminen osittain, mikd kiytdnnossd yleensd merkitsee
sitd, ettd hevostyo rajoitetaan tavaran hakkuualueelta vélivarastoon ke-
radmiseen, josta kdsin kuljetus suoritetaan moottoriajoneuvoilla tai muilla
koneellisilla vélineilld. Menetelmd edellyttdd koneellisille kuljetusvili-
neille soveltuvaa tietd vilivarastolle. Ellei vakinaista tietd ole kdytetta-
vissd, on rakennettava joko sellainen tai talvitie. Vakinainen tie, nykyi-
sin yleensd metsdautotie (ks. SiLvAN—TAIVAINEN 1952), on kustannuk-
siltaan niin kallis, ettd sellainen tulee kysymykseen vain suurien puuta-
varamadrien metsdkuljetuksessa ja tapauksissa, joissa tiestd on runsaasti
muutakin hyotyd (esim. Putkisto 1952a). Moottoritalviteiden rakennus-
tekniikan ja moottoriajoneuvojen kehittyminen (Roirto 1939, PuTkisTo
1950a, 1952b) on tehnyt mahdolliseksi pienehkdjenkin puutavaraerien
noutamisen moottoriajoneuvoilla vilivarastoista, mutta valtaosa metsi-
kuljetustyomaista on jatkuvasti tdmdn mahdollisuuden ulkopuolella.

Osittaisesti koneellistetun metsdkuljetuksen erddnd edellytyksend on
suhteellisen pitkd kuljetusmatka ko. koneellisella ajoneuvolla. Muuten
uudelleen kuormaus vélivarastossa rasittaa kohtuuttomasti kuutioyksi-
kon kuljetuskustannuksia. Yleispdtevdd matkan rajaa ei voida tarkasti
madrittad, mutta esim. auto- ja pyordtraktorikuljetuksen alarajana on
pidetty maassamme n. 5...6 km (esim. RoONKANEN 1950, s. 453, PUTKISTO
1950b, s. 560).

Vaikka osittaisesti koneellistetuilla menetelmilld on yleensd saavutet-
tavissa sangen huomattava hevosten tarpeen vdhentyminen, metsdkulje-
tusmatkat ovat maassamme keskimddrin siksi lyhyet, ettd se ratkaisee
vain osan ongelmasta. — SEPPANEN (1949, s. 400) on maan uittovdyla-
tiheyttd selostaessaan laskenut pisimman teoreettisen maakuljetusmatkan
uittovayldlle eri pddvesistoalueilla vaihtelevan 2.1...4.6 km, ellei oteta
lukuun Jddmeren aluetta, jolla se on 8.1 km. Télloin tavara joutuisi siis
uittoon. Auto- ja rautatieverkko lyhentdvdt hevoskuljetusmatkoja. Niin-
pd erdat metsdteollisuusyhtiot (mm. Kajaani Oy) ovat ilmoittaneet hevos-
kuljetustensa keskiajomatkan vaihtelevan 2...3 km. Puutavaramiarilld
painotettu keskiarvo lienee nykyisin enintddn 2.5 km, ja pisimmét matkat,
joihin hevosta kdytetdédn, lienevdt n. 8...9 km.

Tarvitaan siis my0s tdydelleen koneellistettua metsdkuljetusta. Silld tar-
koitetaan metsdkuljetusmenetelmid, joissa eldinvetovoimaan turvautu-
matta kuljetus suoritetaan pddasiassa konevoimalla. — Maamme olosuh-
teita ajatellen niitd on voitava kdyttdd taloudellisesti 5 km lyhyemmilld-
kin matkoilla ja pientenkin puutavaraerien kuljetuksessa.
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Yleisimmit koneellisen metsdkuljetuksen lajit ovat:

— koysikuljetus,

— telaketjuajoneuvokuljetus ja

— pyordajoneuvokuljetus.

Koysikuljetusta kdytetddn pddasiallisesti Norjan, Sveitsin, Itdvallan,
Saksan, USA:n ja Kanadan vuoristometsissé, joissa maaston kaltevuus-
suhteet tekevét hevoseen turvautumisen mahdottomaksi (esim. WINKEL-
MANN 1943, BROwN 1949, ss. 190—192, SaAMSET 19512, ss. 1—33, GuDIM
1953, STEINLIN—ZEHNTNER 1953 ja 1954, KAUFMANN 1954, STEINLIN 1954,
BENNETT 1955). Helpossa maastossa sitd on tiettdvisti sovellettu ainoas-
taan Yhdysvaltojen ldnsiosien suurilla paljaaksihakkaustydmailla, jonkin
verran mainitun maan eteldosissa sekd Vendjdlld. Olennaisena vilineeni
tassd kuljetustavassa on vintturi, joita tarvitaan yksi tai useampia. Ta-
vara siirtyy terdskoyden varassa, joka on useimmiten ainakin osittain
ilmassa.

Telaketjuajoneuvoihin on turvauduttu joko sen vuoksi, ettd kuljetet-
tava puutavara on dimensioiltaan ollut vaikeasti eldinvetovoimalla kulje-
tettavaa, kuten esim. USA:n Linsi-Valtioissa (esim. Fritz 1937, BROoWN
1949, ss. 152—173, WACKERMAN 1949, ss. 194—221, SimMmoNs 1951, ss.
77—78), taikka tyon tuottavuuden, lumen puuttumisen tai hevosten
puutteen vuoksi (esim. SUNDBERG 1949, PROTANSKIJ—SYROMJATNIKOV
1951, ss. 72—90) on ldhinnd tavaran hakkuualueelta kerddminen haluttu
koneellistaa. Perfaatteena on télloin ollut saada »kone kannolle», niin kuin
hevoskuljetuksessakin, ja sen vuoksi tavara on vedetty laahuskuormana
joko saksiin tai kettingin taikka koyden silmukkaan kiinnitettynd, taikka
kuorman toinen pdd on nostettu joko traktorin perdosan kannatukselle
tai traktorin vetdmin reen, »pulkan» (skidding-pan, skutakja, klimaxkalke
jne.), taikka erikoisajoneuvon (arche, sulky) varaan (ks. esim. BrRowN
1949, ss. 160—170). — Luonteenomaista ndille kuljetuksille ovat hitaus ja
traktoreiden painoon ja moottorin tehoon ndhden suhteellisen pienet kuor-
mat. Sen vuoksi kuljetusmatka rajoittuu tavallisesti alle 1 km:n. Tavara
siis puretaan vilivarastoon, josta se joutuu uudelleen kuormattavaksi,
tavallisimmin autoihin mutta joskus myds telaketjutraktorin vetdmiin
parirekiin.

Metsdkuljetukseen kdytetyt pydrdajoneuvot voidaan jakaa kolmeen
pdaryhmiin, autoihin, pyoritraktoreihin ja erikoisajoneuvoihin.

Autot ovat, kuten tunnettua, yleisajoneuvoja, jotka kantavat kuorman
joko kokonaan tai huomattavalta osalta. Edelleen niille on luonteeno-
maista suuri nopeus ja verraten huono maastokelpoisuus. Vm. syystd nii-
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den pédasiallinen kédytto on tielld tapahtuvassa liikenteessd. Tdysin ko-
neelliseen metsdkuljetukseen ne soveltuvat ainoastaan erittdin helpoissa
maasto-olosuhteissa lumettomana tai vihdlumisena aikana (esim. BRowN
1949, s. 298). Sen sijaan hevosilla vilivarastoon kerdtyn puutavaran kul-
jetuksessa joko lavallaan, puoli- tai tdysperdvaunussa taikka perdreessi
ne ovat saaneet laajan kdyton. Kuljetusmatkat ovat yleensd melko pit-
kid, maamme olosuhteissa tavallisesti 5...50 km, joskus jopa yli 200 km
(vrt. Putkisto 1950b). Keskiajomatka on nykyisin n. 30 km (LINDFORS
1956).

Pyordtraktorit on yleensd tarkoitettu muuhun kuin puutavaran kulje-
tukseen, nim. maatalouden tai teollisuuden tarpeisiin. Puutavaran kulje-
tusta yleensd ja erityisesti metsidkuljetusta on pidettdva niille erikoisena
kdyttosovellutuksena. Pyordtraktoreiden teknillistd sopivuutta metsi-
kuljetukseen késitellidn myohemmin (s. 42). Mainittakoon kuitenkin jo
tdssd yhteydessd, ettd ne on Idhinnd konstruoitu vetotyohon ja ettd nii-
den maastokelpoisuus suurten takapydrien ja korkean maavaran ansiosta
on hieman parempi kuin autojen, mutta tuntuvasti huonompi kuin tela-
ketjuajoneuvojen. Taloudellisen kuljetustehon saavuttaminen edellyttda
verraten tasaista alustaa, siis helppoja maasto-olosuhteita (ks. esim.
Simmons 1951, s. 78) taikka tietd. Niiden nopeus on yleensd suurempi
kuin telaketjuajoneuvojen, mutta melkoisesti pienempi kuin autojen.

Erikoispyordajoneuvoiksi on katsottava esim. saksalainen, moottorisa-
han moottorilla toimiva, kolmipyérdinen »Riickekarrey, joka on tarkoitettu
hevosen korvaajaksi pinotavaran keruutyossd (GLASER 1951, s. 196), sa-
moin kuin saksalainen »Unimog» ja amerikkalainen »Power Horse», jotka
on pyritty saamaan tavallisia pydrdtraktoreita maastokelpoisemmiksi.
Taman tyyppiset erikoisajoneuvot soveltuvat teknillisessd mielessd metsi-
kuljetukseen yleensd paremmin kuin vakiomalliset, mutta niiden hankinta-
hinta valmistussarjojen pienuuden vuoksi taikka kdyttokustannukset ra-
joitetusta kdyttoalasta johtuen pyrkiviat heikentimddn niilld tapahtuvan
kuljetuksen taloudellisuutta.

Sekd telaketju- ettd pydrdajoneuvojen ominaisuuksia on pyritty yhdis-
timddn erdissd erikoisajoneuvoissa, joiden takapyordt on korvattu »puoli-
telaketjuilla» maastossa ja lumessa kulkemiskyvyn parantamiseksi (esim.
White-puolitelavaunu). Niin ikddn vakiomallisiin pyordtraktoreihin on
pyritty rakentamaan lisdvarusteiksi puolitelaketjuja vastaavasta syystd
(Bombardier, Blackhawk, Alfta-band jne.).

Em. koneellisia metsdkuljetuksen lajeja ei suinkaan aina kdytetd puh-
taina, vaan niistd on kombinoitu erilaisia ratkaisuja. Sangen yleisesti
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esim. USA:ssa ja Kanadassa puutavara kerdtdin telaketjutraktoreilla,
mutta kuormataan vilivarastossa autoihin (esim. BRowN 1949, s. 245).
Niin ikddn juontovaiheessa voidaan kdyttdd koysikuljetusta, mutta
jatkokuljetus suoritetaan autoilla (esim. Loggers Dream), kuten jo aikai-
semmin mainittiin.

Kuljetusvilineen ja tien vélinen vuorovaikutus kuvastuu selvisti met-
sikuljetuksen koneellistamispyrkimyksissd. Kuta parempi on tie, sitd pa-
remmat ovat mahdollisuudet turvautua vakiomallisiin moottoriajoneuvoi-
hin ja sitd suurempi on Kkuljetusteho. Pdinvastaisessa tapauksessa joudu-
taan kdyttdmddn maastokelpoisia mutta kalliita erikoisajoneuvoja. Nii-
denkin kuljetusteho on sitd alhaisempi, mitd huonompi on ajoreitti. Kun
metsdtalous joutuu yleensd kustantamaan huomattavan osan tarvitsemis-
taan teistd, puutavaran korjuussa joudutaan etsimddn optimiratkaisuja,
joissa tie- ja kuljetuskustannusten summa on minimissa.

3. Katsaus aikaisempiin, traktori-metsdkuljetusta koskeviin
kokeiluihin ja tutkimuksiin

Metsdkuljetusten koneellistamiseksi on ilmeisesti suoritettu kokeiluja
lihes yhtd kauan kuin koneellisia kuljetusvilineitd on ollut olemassa. —
Ruotsalainen Sjoquist (1946, s. 7) mainitsee nykyisten maataloustrakto-
reiden ensimmiiset edeltdjdt rakennetuiksi Englannissa jo n. v. 1850.
Kysymyksessd oleviin traktoreihin oli maanmuokkausaura rakennettu
kiintedsti, joten niilld ei kuitenkaan voitu kuljettaa tavaraa.

BrowNIN (1949, ss. 152—153) mukaan ensimmdiset kdyttokelpoiset
traktorit rakennettiin Pohjois-Amerikassa 1880-luvulla. Ne oli varustettu
kookkailla pyorilld ja voimanldhteend oli hdyrykone. Ensimmdisida ko-
keiluja niiden kiyttimiseksi metsidkuljetukseen tehtiin Kaliforniassa jo
v. 1893. Kysymyksessi oli tukkien juonto, joka aikaisemmin oli tapah-
tunut 10 tai 12 harkdparin muodostamalla valjakolla.

Ensimmiiset telaketjutraktorit BrRowN mainitsee rakennetuiksi v.
1904. Niissd oli 40 hv hoyrykone. Seuraavana vuonna hoyrykoneen si-
jasta ryhdyttiin kuitenkin kdyttdaméddn polttomoottoria.

Pohjois-Amerikasta, joka todennikdisesti on ollut ensimméiinen trak-
toreiden kiyttdjd metsitaloudessa, on sittemmin muodostunut esikuva
muille maille metsikuljetusten koneellistamispyrkimyksissd. Kokeiluja,
lihinnd traktoreiden ja niiden lisdvarusteiden kehittdmiseksi, on sekd
USA :ssa ettid Kanadassa tehty jatkuvasti, joskin varsinaisia tutkimusjul-
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kaisuja tdltd alalta tapaa ndiden maiden kirjallisuudesta suhteellisen va-
hin. — Seuraavassa esitetddn erditd poimintoja.

Cox (1935) on Kisitellyt telaketjutraktorikuljetusta pddasiassa kustan-
nusten kannalta ja vertaillut polttomoottoreilla ja dieselmoottoreilla va-
rustettujen traktoreiden taloudellisuutta keskenddn todeten viimeksi mai-
nitut edullisemmiksi.

Fritz (1937) on kirjoittanut traktorikuljetuksen eduista muihin kulje-
tusmenetelmiin verrattuna punapuutukkien kuljetuksen ollessa kysymyk-
sessd.

SimMoNs on julkaissut mm. telaketjutraktoreiden juontokuormien suu-
ruutta koskevia tietoja (1949) ja selostanut yksityiskohtaisesti traktori-
juonnon jirjestelyssd huomioon otettavia seikkoja (1951, ss. 77—87).
Pyoritraktoreita voidaan hdnen mielestddn kdyttdd juontoon erityisesti
maatilametsitaloudessa, jos maasto-olosuhteet ovat helpot.

WACKERMANIN (1949, ss. 194—221) mukaan voidaan niin ikddn pyora-
traktoreilla juontaa puutavaraa, jos maasto on hyvd. — Samaan tulok-
seen on tullut CoLLET (1949), joka on tehnyt tutkimuksia paitsi pyératrak-
torikuljetuksesta myds telaketjutraktorijuonnosta ja kuitupuun metsa-
kuljetuksesta niputettuna.

McCoLL (1950) on laatinut katsauksen Kanadassa kédytossa olevaan
koneelliseen puutavaran hankintaan. Han pitdd hevosella tapahtuvan
alkukuljetuksen eliminoimista erittdin tdrkednd ja kertoo mm. »snow-
mobilella» ja puolitelaketjuilla varustetulla pydratraktorilla suoritetuista
koneellistamiskokeiluista. ~ Pienikokoisten maatalous-pydratraktoreiden
hin sanoo kuljettaneen tasaisessa maastossa kesdaikana erddnlaisilla puri-
lailla n. 1 cordin kuormia ja pdivituotoksen nousseen 1500 j matkalla
n. 20 cordiin. Tydryhmiin kuului 2 miestd ja liikenndimistd varten oli
raivattu jonkinlaiset palstatiet. Samassa kirjoituksessa hdn selostaa myos
talvella kiytettivid pyoritraktorirekid, jotka kuormittavat traktorin taka-
akselia.

GiBsoN (1953, ss. 5—6) on Kkisitellyt pienikokoisten telaketju- ja
pyoritraktoreiden kdyttod USA:ssa lumettomassa maastossa tapahtu-
vassa kuitupuun juontotydssé lahinnd kustannusten kannalta. Erityisesti
hin korostaa traktorijuonnon merkitystd autokuljetuskustannusten sads-
tdjand, kun auton ei tarvitse ajaa »kannolle saakka» tavaraa noutamaan.

Vanhimpiin, Pohjoismaissa suoritettuihin kokeiluihin kuulunee Ruot-
sissa HAkANssONIN (1910) konstruoimallaan »rekiveturillay Morassa suo-
rittama kuljetus. Hanen »traktorinsa» oli varustettu polttomoottorilla ja
kahdella jalasparilla. Etu- ja takajalasten vilissd oli erddnlainen siipira-
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tas, joka veti traktoria ja sen perddn kytkettyja rekid. Tavoitteena oli
saada korvatuksi hevonen pitkilld ajomatkoilla. Kustannusvertailuissaan
konstruoija pdatyy sangen optimistiseen tulokseen, silld hdn sanoo 50...
64 9, ja edullisissa olosuhteissa vieldkin suuremman sdédston hevoskulje-
tukseen verrattuna mahdolliseksi. »Rekiveturi» ei kuitenkaan kyennyt
noutamaan puutavaraa valmistuspaikalta asti, vaan tavara oli kerdttava
hevosilla traktoritien ddrelle. Tastd aiheutuvat kustannukset on vertai-
lussa ilmeisesti unohdettu.

Muista vanhemmista, Ruotsissa suoritetuista kokeiluista mainittakoon
K. A. ja E. H. WIDEGRENIN (1919) ja LUNDBERGIN yhdessd SCHAGERIN
(1921) kanssa suorittamat. — Ensiksi mainitut yrittivdt kehittdd metsa-
kuljetusten koneellistamiseksi sovellutuksen kapearaidekuljetuksesta. Kis-
kot oli rakennettu puusta. Puutavara kuormattiin rullavaunuihin, joita
veti polttomoottorilla varustettu veturi. — Tavoitteena mainitaan olleen
kuljetussysteemin rakentaminen, joka soveltuisi myds pienilld tyomailla
kdytettdviksi. — Skonviks AB:n metsissd suoritettujen kokeilujen perus-
teella paddyttiin tdssdkin tapauksessa optimistisiin tuloksiin. Menetel-
mii viitettiin ndet hevoskuljetusta halvemmaksi tapauksissa, joissa kes-
kim. hevoskuorma jdi alle 70 j3 suuruuden. — LUNDBERG ja SCHAGER
tekivit vertailevia kokeiluja eri merkkisilld telaketjutraktoreilla erityiselld
koeradalla. Heidin julkaisunsa sisdltdd myds arviointeja traktorikulje-
tuksen taloudellisuudesta. Esim. saksalaisesta »Dinos» traktorista he Kir-

- joittavat: »Dock torde man pa goda grunder vara berédttigad antaga, att

transporten atminstone pa lingre vigar av nagot sd nir ordindr beskaf-
fenhet bor stilla sig ekonomiskt fordelaktigare dn hasttransporter» (s. 11).

Ruotsalaiset ovat jatkuvasti ja erityisesti sodan jilkeen olleet kiinnos-
tuneita metsikuljetusten traktorisoimisesta, kuten mm. seuraavien hen-
kiloiden kirjoituksista ilmenee.

PARDE (1941, ss. 75—76) on selostanut erdlta tyomaalta puutavaran
vilivarastosta kuljetuksesta pyoritraktorilla saatuja kokemuksia. Kuor-
mien keskisuuruus »Bolinder Munktells Typ 25» traktorissa oli 450 j3 ja
suurimmat kuormat 557 i3 (kuutioitu ilmeisesti keskildpimitan mukaan).
Piivittdin ajettiin 7 km matkalla alkutalvesta 5 ja lopputalvesta 6 ajo-
kertaa. Keskimidriinen ajotulos oli 2100 j3/pv. Hevosella suoritetusta
juonnosta huolimatta kustannukset jdivét tuntuvasti halvemmiksi, kuin
mitd hevoskuljetus olisi tdlla ajomatkalla tullut maksamaan.

LEIJoNHUFVUD (1943, ss. 90—93) on kokeillut telaketjutraktoreita
hevosilla juonnetun puutavaran jatkokuljetukseen. Hén pitdd 20...25 km
ajomatkaa niille ajoneuvoille maksimina. Sen sijaan pyorétraktoreiden
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ajomatkan yldraja on hinen mukaansa 30...35 km. Traktoreiden optimi-
ajomatkaksi hdn katsoo 4...15 km. Sitd pitemméit matkat sopivat hdnen
mielestddn useimmiten parhaiten autoille. — LEIjoNHUFVUD ryhtyi Ruot-
sissa tiettdvisti ensimmdisend kokeilemaan telaketjutraktorikuljetusta
lunta tiivistamalld rakennetuilla talviteilld. Paitsi tdstd tietyypistd saa-
tuja myonteisid kokemuksia hdn kisittelee Kirjoituksessaan (1950, ss.
42—54) myos telaketjutraktoreiden suuruuskysymystd puutavaran vili-
varastosta kuljetuksen kannalta sekd kuljetuksen organisaatioon liittyvii
kysymyksid. — Mainittakoon, ettd juuri LEIjjoNHUFVUDIN kokeilut antoi-
vat sysdyksen Suomessa suoritetuille, lumen tienrakennusteknillisii omi-
naisuuksia koskeville tutkimuksille (ks. Putkisto 1952¢, 1953a ja 1955a).
— Pyoratraktoreiden kdyttomahdollisuuksia LE1joNHUFVUD epdilee sanoes-
saan niitd jokseenkin tarpeettomiksi siirryttdessd telaketjutraktorikulje-
tuksesta autokuljetukseen ja pitdessddn niiden rakennetta, erityisesti pie-
nien etupyorien takia, talviteilld liikenndimiseen sopimattomana.

Jonson (1945, ss. 206—208) kertoo kokemuksista, joita on saatu he-
vosella varsitien varteen juonnetun puutavaran kuljetuksesta vanhasta
autosta runkoa lyhentdmalld valmistetulla traktorilla. Ajomatka oli 9 km.
Piivittdin ajettiin 2 ajokertaa, silld kuljettaja suoritti kuormauksen yksi-
nddn. Tyhjdndajonopeus talvitielld oli 30 km/t ja kuormattuna-ajonopeus
8...10 km/t. Tavara oli kuormattu osittain puolirekeen, osittain sen pe-
rddn kytkettyyn parirekeen. Puukaasuttimesta huolimatta keskim. kuor-
man suuruudeksi muodostui 19...20 p-m3.

Suunnilleen vastaavanlaista »vetoautokuljetustay vertaa suomalainen
GRrANVIK (1949) kuorma-autokuljetukseen, telaketjutraktorikuljetukseen
ja pyordtraktorikuljetukseen. Hénen tutkimuksensa, jonka aineisto on
kerdtty Ruotsissa, on erds laajimmista, traktorikuljetusta koskevista tyon-
tutkimuksista ja ansiokas siindkin mielessd, ettd tutkija ei ole tyytynyt
pelkkéddn aikatutkimustulosten esittdmiseen, vaan suorittaa myos kustan-
nusvertailuja. Tuloksia, joiden mukaan traktoriksi runkoa lyhentamélla
muunnettu kuorma-auto osoittautui aurattua talvitieti myoten tapahtu-
vassa vilivarastokuljetuksessa edullisimmaksi ja telaketjutraktori epi-
edullisimmaksi, ei kuitenkaan voitane yleistda.

SUNDBERG (1949, ss. 68—69), selostaessaan SDA:n (Foreningen Skogs-
arbetens och Kungl. Dominstyrelsens Arbetsstudieavdelning) suorittamia
traktorijuontokokeita, mainitsee pyordtraktoreiden kdyttomahdollisuuk-
sista tdhdn tarkoitukseen seuraavaa: »De férsok, som i Norrland gjorts
med hjultraktorer av konventionell typ i arbeten i skogsterrdngen utanfor
vdgarna, dro i allmdnhet inte uppmuntrande.» Pienikokoisilla telaketju-
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traktoreilla juonnosta (paino n. 1.3 tn) hdn antaa hevosjuontoon verrat-
tuna myonteisen kuvan todeten mainitulla menetelmélld olevan erityisesti
vaara- ja tunturimaastossa mahdollisuuksia juontokustannusten sdistoon.

SODERSTROM (1953, s. 131) on kasitellyt »Oliver OC 3» telaketjutrakto-
rilla suoritettavan juontotyon organisaatiota.

OHLSEN (1954, ss. 148—150) on kokeillut kokonaisten runkojen juon-
toa »Oliver OC 3» telaketjutraktorilla »sulkyn» varassa sekd »Motor Muli»
telaketjutraktorilla, joka kantaa runkojen toiset pdat. »Sulky-juonnony
hin mainitsee onnistuneen hyvin erityisesti jdreiden puiden ollessa Kysy-
myksessd. Menetelmdd hdn pitdd mahdollisena ainoastaan paljaaksihak-
kausalueilla.

RyDpBO-TALTS (1954, ss. 360—361 ja 365) toteavat koneellisesta juon-
nosta suoritettuja kokeilutuloksia selostaessaan, ettd hevosjuontomenetel-
mia ei sellaisinaan voida soveltaa koneelliseen juontoon, koska kaikkien
traktoreiden, telaketjutraktorit mukaan luettuina, maastokelpoisuus on
huonompi kuin hevosen. Tdstd syystd Ruotsissa suoritettu traktorijuonto
ei ole taloudellisessa mielessd antanut tyydyttdvid tuloksia. — Kirjoituk-
sessa he selostavat mm. erilliselld vintturilla suoraan traktorirekeen tapah-
tuvan juonnon ja traktorikuljetuksen tyétuloksia.

HEDEGARD (1955, ss. 64—69) on laatinut yhdistelmédn traktoreiden
kdyttomahdollisuuksista puutavaran kuljetuksessa, joka ilmeisesti poh-
jautuu osittain SDA:n tutkimuksiin, osittain ruotsalaisten metsdammatti-
miesten yleiseen® ndkemykseen. Kirjoituksesta ilmenee mm., ettd Ruot-
sissa lasketaan nykyisin varsitielld ajossa hevoskuljetuksen tulevan pyora-
traktorikuljetusta halvemmaksi ainoastaan 2 a 2.5 km lyhyemmilld ajo-
matkoilla. Kuitenkin jo 5 a 6 km pitemmilld matkoilla kuorma-auto al-
kaa kilpailla traktorin kanssa, mikéli tieolosuhteet tekevdt autokuljetuk-
sen mahdolliseksi. Traktorin etuna on, ettd sille kelpaa vaatimattomampi
tie. — Telaketjutraktorilla juonnosta hdn Kirjoittaa: ». ... den genom-
snittliga prestationen vid bandtraktorlunning, utford av ett arbetslag be-
staende av traktorforare och en man, dr ungefdr 2 till 3 ganger storre dn
motsvarande prestation vid hdstlunning, utférd av hédst och en man. Da
kostnaden per effektiv arbetsminut for traktorlaget ar ungefdr 2.5 ganger
storre 4n motsvarande kostnad for hidstlaget, blir traktorlunningen den
dyrare metoden». Myds pyoritraktorilla suoritetun juonnon taloudelli-
suutta hin pitda kyseenalaisena kirjoittaessaan: »Alla energiska stravan-
den och all utrustning till trots dr facit av hjultraktorlunningen hittills
dock, att den sillan haller vid en string ekonomisk jamfdrelse med hast-
lunning». — Ruotsissa saatujen tulosten luotettavuutta tuskin voidaan
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epdilld. Syynd pyorétraktori-metsdkuljetuksen antamiin huonoihin koke-
muksiin on se, ettd ongelmaa ei ole osattu ratkaista oikealla tavalla.

Muista ruotsalaisista kirjoituksista mainittakoon IrLoNiN (1953) ja
KoLPEN (1953 a ja b) laatimat.

Norjassa SAMSET (1951b, 1953) on tehnyt ansiokkaita kokeiluja ja
tutkimuksia puolitelaketjuilla varustetulla pyorétraktorilla liikennoimista
varten tarkoitettujen talviteiden rakennustekniikan kehittdmiseksi. Eri-
tyisesti ansaitsevat maininnan hidnen konstruoimansa traktoritielana seki
traktoriin etupydrien tilalle vaihdettavat jalakset. — Hin kasittelee
kirjoituksessaan myds traktorirekien rakennetta ja vilivarastosta ajon
suorittamista.

Neuvostoliitossa on ilmeisesti tehty erittdin runsaasti tutkimuksia trak-
tori-metsdkuljetuksesta. Juontoa varten sielli on kehitetty erikoistrak-
tori »KT-12», jonka takaosan kannatukselle kokonaiset rungot joko kar-
sittuina tai karsimattomina nostetaan vintturilla (esim. PROTANSKIJ—
SyromjaTNIKOV 1951). Juontotraktoreiden, jotka on varustettu telaket-
juilla, tyotuloksen 500...600 m matkalla OrLov (1949) ilmoittaa nousevan
70 m3:iin/8 t parhailla metsdtyomailla. — Traktorijuontoa ovat téssi
maassa tutkineet edelld mainittujen lisdksi mm. KoRUNOV ja SHTSHENNI-
KoV (1950, ss. 6—7), SYTSHEV ja KURIN (1950, ss. 7—10), ERACHTIN (1950)
sekd DoLocopoLov ja PETRoOV (1950, ss. 13—15).

Sveitsildisistd tutkijoista on STEINLIN (esim. 1951 ja 1952), saksalai-
sista GLASER (esim. 1951, ss. 98— 138), itdvaltalaisista HAFNER (esim. 1952)
ja WORTHER (1953) sekd ranskalaisista pE MEGILLE (1954 a ja b) Kdsi-
tellyt traktori-metsdkuljetukseen liittyvid kysymyksia.

Myos Suomessa ryhdyttiin jo sangen varhain kokeilemaan koneellista
metsdkuljetusta. Vanhin yritys on tiettdvisti Kemi Oy:n metsdpdillikon,
ennakkoluulottoman ja rohkealla kokeilumielelld varustetun H. R. SAND-
BERGIN Vvv. 1910—1913 suorittama (ks. HELANDER 1922, s. 220, 1948,
s. 422, RASANEN 1930, s. 936, SEPPANEN 1939, ss. 74—75). Hidn hankki
Kanadasta kaksi hdyrykoneella toimivaa, suksilla ja puolitelaketjuilla va-
rustettua traktoria, ns. »Lombardin tukkiveturias. Kysymyksessd oli
Nuortin vesistoalueella hevosilla vélivarastoon kerdtyn puutavaran kul-
jettaminen vedenjakajan yli n. 30 km péédssd olevan Kemijoen varteen.
Teknillisessd mielessd kuljetukset onnistuivat hyvin, mutta kustannusten
mainitaan nousseen niin kalliiksi, ettd kokeilut oli pakko lopettaa.

Vilivarastoajosta oli kysymys myos niissd kokeiluissa, joita tehtiin
telaketjutraktoreilla Kemi Oy:n, Kymin Oy:n ja Gutzeit Oy:n toimesta
1920-luvun alkupuolella ja Kajaani Oy:n, W. Rosenlew & Co Oy:n ja
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metsdhallinnon toimesta myohemmin. Kiinnostus traktorikuljetusta koh-
taan vidheni, kun puutavaraa ryhdyttiin kuljettamaan autoilla (ks.
SOHLMAN 1925) ja erityisesti sen jdlkeen, kun autot 1930-luvulla 16ivdt
itsensd lopullisesti ldpi (vrt. RorrTo 1939, HELANDER 1948, s. 424), kunnes
jatkosodan vaikeat vuodet johtivat huomion niihin uudelleen.

Sodan aikana asetti Kansanhuoltoministerié erityisen traktoritoimi-
kunnan, jonka tehtdvdnd oli mm. selvittdd, voidaanko maatalouspyora-
traktorilla kuljettaa puutavaraa (KANSANHUOLTOMINISTERION ASETTAMA
TRAKTORITOIMIKUNTA 1942). Sen suorittamat kokeilut antoivat kuitenkin
kielteisen tuloksen. Syynd lienee ollut ennen sotaa valmistettujen trakto-
reiden hitaus ja ehkd osaltaan myés vdard tyokonstruktio sekd puutteel-
liset lisdvarusteet.

Sodan jilkeisind vuosina ryhtyivit erddt yksityiset traktorinomista-
jat, joista erityisesti on mainittava PARTASEN veljekset Sukevalta, kokei-
lemaan pydritraktoria vilivarastosta ajossa. Tulokset olivat hyvian yrit-
telidisyyden ja traktorin taka-akselia kuormittavan puolireen ansiosta
niin myénteisid, ettd metsiteollisuuden ja muidenkin tydnantajien toi-
mesta on sen jilkeen ryhdytty jarjestimadn pyoratraktoreille vastaavan-
laisia kuljetustehtévid eri puolilla maata. Saatuja kokemuksia ovat selos-
taneet mm. ARNKIL (1951) ja tekijd (PuTkisto 1950 b ja ¢, 1952¢). Trak-
torikuljetuksiin kohdistuneiksi on katsottava myds PuTkisToN ja LESKI-
SEN (1949) seki viimeksi mainitun (1949, 1950 a ja b, 1951) puolitelavau-
nujen vetdmilld Teilld tapahtuneesta vilivarastokuljetuksesta suorittamat
tyontutkimukset.

Ulkolaisten esikuvien mukaista pyoritraktorikuljetusta, jossa pyora-
traktorilla pyritd4n noutamaan tavara »kannolta asti», on meilld kokeillut
VALTION MAATALOUSKONEIDEN TUTKIMUSLAITOS (esim. 1950, ss. 10—11).
Niissd kokeiluissa, joiden on ilmoitettu v. 1950 olleen alkuvaiheessa (1950,
s. 10), ei ilmeisesti ole kiinnitetty sanottavaa huomiota menetelmin talou-
dellisuuteen, vaan on pyritty ainoastaan ratkaisemaan, kdykd kuljetus
teknillisessd mielessd pdinsd ja mitd teknillisid vaatimuksia kuljetus aset-
taa traktorille ja sen lisivarusteille. Mitddn varsinaista julkaisua ei saa-
duista tuloksista tiettdvisti ole laadittu, vaan ne on esitetty traktoreiden
koeselostusten yhteydessd esimerkiksi seuraavaan tapaan: »Talvityoko-
keissa traktoria kdytettiin paiasiassa erilaisiin siirtotoihin. Kuljetuksissa
voidaan kovalla tielli kidyttdd vahvoja lumiketjuja, mutta pehmedlld
tielld sekd hangessa ja yleensd maastossa piikeilld (mieluimmin hammas-
tetuilla) varustettuja ketjuja. Piikkiketjut ovat vélttimdttomat erityi-
sesti puutavaran telauksessa metsistd ajotien varteen. Sekd reen vedossa
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ettd tukin juonnossa on vidlttamatontd, ettd kuorma (reen kiinted veto-
lava tai kohotettu tukin pdd) painaa traktorin taka-akselia. Traktori pys-
tyy piikkiketjuilla varustettuna liikkumaan kuormitettuna n. 35...45 cm
ja ilman kuormaa n. 50 cm vahvassa hangessa. Suurin tukki, joka trak-
torilla juontokokeessa kuljetettiin nostolaitteen varassa metsistd ajotien
varteen pehmedssd 40...60 cm syvissd kevdthangessa, oli latvasta 207, ty-
vestd 32" ja 6,88 m pitkd» (1950, s. 10).

Kuten edellisestd on selvinnyt, aikaisemmat traktori-metsdkuljetusta
koskevat kokeilut ja tutkimukset ovat kohdistuneet joko juontoon tai
vilivarastokuljetukseen. Selvittelyjd, joissa nimd molemmat olisi yhdis-
tetty samalla kuljetusvilineelld tapahtuviksi, ei ilmeisesti ole suoritettu.
Niin ikddn ndyttdvit puuttuvan sellaiset tutkimukset, joissa olisi pyritty
koordinoimaan hakkuun suorittaminen, teiden rakentaminen ja kuljetus.

4. Tutkimustehtdvdn asettaminen

Edelld esitetystd lienee ilmennyt, ettd useissa maissa on kehitetty ko-
neellisia metsdkuljetusmenetelmid, joista monen soveltaminen mydgs maam-
me oloihin olisi teknillisesti mahdollista. Niiden taloudellisuus hevoskul-
jetukseen verrattuna olisi oloissamme kuitenkin kyseenalainen. Ne on
ndet tarkoitettu joko hevoskuljetukseen soveltumattomissa vuoristomet-
sissd tai laajoilla paljaaksihakkausalueilla kdytettdviksi, taikka edellyt-
tavat runsaasti kallishintaista erikoiskalustoa, jolle on vaikeata saada riit-
tavasti kdyttod, taikka tuntuvasti jaredmpdd tavaraa kuin puistamme
voidaan valmistaa, tai helpompia maasto-olosuhteita kuin mitd meilld on.

Esilld olevalla tutkimuksella on pyritty loytdmddn oloissamme myds
taloudellisessa mielessd hevoskuljetuksen kanssa kilpailukykyinen, koneel-
linen metsdkuljetusmenetelmd, joka tdyttdisi muuten seuraavat ehdot:

1. Konevoimana tulee olla maatalouspyordtraktori, jotta se olisi yh-
teinen maatalouden kanssa.

2. Kuljetuksen tulee niveltyd kitkattomasti puun korjuun tyoketjuun,
eikd se saa aiheuttaa muiden toiden osalta kohtuuttomia lisdkus-
tannuksia.

3. Menetelmdn tulee olla sovellettavissa myos suhteellisen pienten
metsdloiden (maatilametsdlot) puutavaran kuljetukseen.

4. Menetelmd ei saa alentaa metsdlon puun tuotantoa, joten sen tu-
lee soveltua jatkuvaan ja lisddntyvddn puun tuotantoon tdhtda-
vien metsdn kdsittelytapojen vaatimuksiin.

o
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Lisdksi tutkimukset on pyritty suorittamaan niin, ettd tuloksista voi-
taisiin tehdd yleisempidkin kuin kokeilutyomaiden olosuhteita koskevia
padtelmid ja ettd kdytettyd tutkimusmenetelmdd olisi mahdollisuus sovel-
taa my6s muihin, metsdkuljetuksesta mahdollisesti suoritettaviin tutki-
muksiin.

Viimeksi mainitun tavoittamiseksi on pyritty mm. analysoimaan
mefsiikuljetuksen tyomenekin perustekijoita.

Tutkimukset rajoitettiin koskemaan 2-m kuorimatonta ja puolipuh-
taaksi kuorittua, tuoretta kuusipaperipuuta, jota seuraavassa kutsutaan
pinotavaraksi, kuorimattomia havutukkeja seki 4-, 6- 8- ja 10-m pituiseksi
katkottua rankatavaraa, jota jdljempdnd nimitetddn pinotavararangaksi.

Kun pinotavararankojen tekoa traktorikuljetusta varten koskevaa ai-
katutkimusaineistoa ei toistaiseksi ole kdytettdvissd ja lisdksi ko. tavara-
lajin valmistus laajemmassa mitassa on kdytdnnossd mahdollista vasta
sen jalkeen, kun rankojen koneellinen kuorinta ja katkonta purkamisva-
rastolla on tyydyttdvilld tavalla saatu ratkaistuksi (ks. PuTkisto 1955a),
rankojen kuljetusta koskevia tutkimustuloksia ei ole katsottu aiheelliseksi
julkaista tdssd yhteydessd muuta kuin muiden tavaralajien kuljetuksen
ty6ajan menekkid valaisevilta osilta. — Niin ikddn uudella tekniikalla
rakennettujen traktoritalviteiden kestdvyyttd samoin kuin vintturijuon-
non hinausvastusta koskevat tutkimustulokset julkaistaan erikseen. —
Hinausvastuksen suuruudesta jouduttiin suorittamaan mittauksia trak-
torivinttureiden rakenteen kehittamiseksi.



Il  Metsdkuljetuksen tyomenekin perustekijoita

1. Tavaralaji

Metsdkuljetuksen tyomenekki riippuu paitsi siitd vastuksesta, joka on
voitettava puutavaran kuljettamiseksi paikasta toiseen, erittdin suuresti
myos niistd tyomenetelmistd, joilla vastus pyritddn voittamaan. TyGme-
nekin perustekijoilld tarkoitetaan seuraavassa tarkeimpid vastuksen suu-
ruuteen vaikuttavia tekijoitd.

Mitd tavaralajia leimatuista puista valmistetaan ja millainen valmis-
tusaste metsdssd katsotaan soveliaimmaksi, riippuu useista seikoista, joista
tarkeimmat ovat puiden laji, laatu ja koko, markkinatilanne sekd tavaran
kédyttotarkoitus. Esim. suurikokoisista rungoista valmistetaan yleensi
saha- tai vaneritukkeja, jotka katkotaan sen pituisiksi polkyiksi, kuin ko.
teollisuuksien kannalta on edullisinta. Kuljetuksen vaatimuksia voidaan
vain suhteellisen vdhdisessd mddrdssd ottaa huomioon. Sen sijaan useiden
pienpuutavaralajien valmistuksessa kuljetusndkdkohdat vaikuttavat tava-
ran pituuteen voimakkaasti.

Kuljetuksen kannalta olennaisimmat, tavaralajista riippuvat tekijat
ovat tilavuuspaino ja tilan tarve. Tilavuuspaino riippuu puulajista ja
puun kasvunopeudesta sekd ennen kaikkea ko. tavaralajin kuivuusas-
teesta. Esim. ns. metsdkuiva, puolipuhdas kuusipaperipuu painaa JALAVAN
(1949, s. 348) mukaan n. 550 kg/k-m3, mutta tuoreena se saattaa painaa
n. 790...925 kg/k-m3, eli 44...68 9, enemmdn. On selvdd, ettd kuljetuksen
kannalta tavaran kuivattaminen mahdollisimman varhaisessa vaiheessa on
eduksi ja uitettavan pienpuutavaran osalta se on usein suoranainen vilt-
tamattomyys. Kun kuorimattoman pyoredn puutavaran Kuivuminen on
véihdistd ja hidasta, kuorinta tai halkominen on siis tarpeen. Mikdli nama
tyot halutaan koneellistaa, se nykyisin kdytettdvissa olevien ratkaisujen
puitteissa on mahdollista vain vilivarastolla taikka tyosto- tai kdyttopai-
koilla (esim. Putkisto 1952d, 1955b). Vilivarasto on useasti edullisempi,
mikali on kysymys pienpuutavarasta, koska tavara on silloin mahdollista
kuivattaa ennen jatkokuljetusta. Lisdksi saadaan estetyksi haitallinen
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parkkihappojen imeytyminen sulfiittipuuhun uiton aikana. — Kuoren
kdyttoarvo, varsinkin kastuneena, on toistaiseksi siksi alhainen, ettd niin
ikddn on yleensd kannattavaa, jos myos tdma lisipaino voidaan eliminoida
mahdollisimman varhaisessa vaiheessa.

Tuoreeseen puuhun sisdltyvd kosteus on erdiden selluloosalaatujen ja
hiokkeen valmistuksen kannalta eduksi, joten tapauksissa, joissa ko. etu
korvaa suuremmat kuljetuskustannukset, tavara kannattaa kuljettaa tuo-
reena. — Saha- ja vaneriteollisuuden kannalta kuori merkitsee suojaa
raaka-aineen halkeilua ja vdrivikoja vastaan Kkuljetuksen ja varastoinnin
aikana. Ndissd tapauksissa joudutaan puntaroimaan, peittddko kuori-
mattomana jalostuspaikalle kuljetetusta raaka-aineesta valmistettujen
tuotteiden korkeampi laatu kuoren ja ylimdédrdisen veden kuljetuksesta
aiheutuvat kustannukset. Useimmiten ndin tapahtuu ainakin tiettyyn
matkarajaan asti.

Pienpuutavaralajien tilantarvetta on totuttu kuvaamaan pinotiheyslu-
vuilla, joilla tarkoitetaan pinotun tavaran kuutioyksikon suhdetta vas-
taavaan kiintokuutioyksikkoon (vrt. Aro 1931, s. 10). Kuta pitempdd,
kuta ohuempaa, kuta voimakkaammin kapenevaa, kuta huonommin kar-
sittua ja kuta mutkaisempaa tavara on, sitd pienempi on sen pinotiheys
ja sitd suurempi tilantarve kiintokuutioyksikkod kohden laskettuna (vrt.
SaArRI—KELTIKANGAS—VuoTi 1939, s. 20). Tuore tavara on siksi paina-
vaa, ettd tilantarpeesta ei yleensd muodostu kuljetuksen minimitekijda.
Jos tavara sen sijaan on kuivaa ja katkottu pitkéksi, joko kuljetusvali-
neet joudutaan mitoittamaan suhteellisen suuriksi, mikd merkitsee taval-
lisesti lisikustannuksia niiden hankintahinnassa taikka epamukavuutta
ajossa, tai kuormat joudutaan tekemdin korkeiksi, mika tietdd keskimaa-
rdisen kuormausajan pidentymistd ainakin kdsin kuormattavan tavaran
osalta.

Paitsi em. kokonaistilantarpeeseen tavaralajin pituus vaikuttaa myos
siihen, miten tarkoin jonkin Kkuljetusvilineen, varsinkin jos on kysymys
yleiskuljetusvilineistd (esim. auto, rautatievaunu), kuormatila voidaan
kiyttdd hyviksi. Yleensd vakiomitoille katkottu tavara on tdssd suh-
teessa edullisempaa kuin vaihteleville pituuksille katkottu.

Tavaran pituus, jos se ylittdd sen pituuden, jolle kuljetusvéline on mi-
toitettu, saattaa muodostua erittdin kiusalliseksi. Esim. py6réatraktorin
puolireen kuormitukseen »ylipitkd» tavara voi vaikuttaa niin, ettd veta-
vien pydrien pintapaine (paine tien pintaa vasten) alenee, mikd puoles-
taan pienentid kitkaa ja heikentdd traktorin vetokykya. Myds kuljetus-
reitin kaarteissa liiallinen pituus on haitaksi.
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2. Kuljetusmatka

Metsdkuljetuksen matkan ongelma alkaa jo hakkuutyéstd. Puut voi-
daan kaataa kuljetuksen kannalta edullisimpaan suuntaan, jolloin ensim-
mdisen kuljetuksen (kasaaminen, pinoaminen, ristikoiminen) matkasta
vahentyy kuljetusmenetelmdstd riippuen erdissd tapauksissa rungon kayt-
téosan pituus tai ainakin osa siitd. Pidinvastaisessa tapauksessa matka
pidentyy vastaavalla madralla.

Valmistetut polkyt voidaan niin ikddn jattad levilleen, jolloin hakkuu-
tyohon liittyva kuljetus on mahdollisimman vdhdinen (enintddn suunnattu
kaato), mutta tavaran kerddmiseksi kuormiin tai metsdavarastomuodostel-
miin kuljettava kokonaismatka muodostuu kuormaa tai varastomuodos-
telmaa kohden huomattavan suureksi ja sitd suuremmaksi, mitd suurempia
kuormia tai varastomuodostelmia halutaan kerdtd sekd mitd vihemméin
polkkyjd on pinta-alayksikolld ja mita pienempid ne ovat kooltaan.

Vastaavasti hakkuutyon yhteydessd tapahtuva »ensiasteinen» kuljetus
lyhentdd seuraavan vaiheen, »toisasteisen» kuljetuksen matkoja. Sama
ilmi6 toistuu »toisasteisen» ja »kolmannen asteen» kuljetuksen ja kuljetus-
matkan vdlilldi. — Kun tunnetaan matkan vaikutus tyomenekkiin tai kus-
tannuksiin (tien rakentamisen ja hoidon tyomenekki ja kustannukset huo-
mioon otettuina), voidaan helposti laskea (esim. SUNDBERG 1953), miten
pitkid matkoja eri asteisissa kuljetuksissa tavaraa kannattaa puun kor-
juun kokonaistyomenekin tai kokonaiskustannusten kannalta kuljettaa.

Seuraavassa tarkastellaan matkan teoreettista pituutta hieman tar-
kemmin metsdkuljetuksen eri vaiheissa yleisimmin esiintyvien tapausten
osalta.

Matka hakkuuseen liittyvdssd kuljetuksessa

Oletetaan, ettd hakkuualue on jaettu samansuuruisiin nelioihin (kuva 2,
piirros 1, s. 31), joiden keskipisteisiin tavara kerdtdan, ja ettd leimattujen
puiden sijoittuminen alueella on sattumanvarainen. Jos jokainen polkky
noudetaan erikseen keskukseen (pinoon, kasalle jne.) ja aina kuljetetaan
lyhinta tietd, voidaan helposti osoittaa, ettd hakkuualueen (z m2) kaikkien
polkkyjen (N) kerddmiseksi keskuksiin (M kpl/z m2) kuljettava, yhteen-
laskettu, lyhin kokonaismatka (L) (meno ja paluu) saadaan lasketuksi
seuraavan kaavan (vrt. Putkisto 1949) avulla:
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() L=0.765N ]/;1 metrid.

Jos keskuksen paikka voidaan valita siten, ettd siind on jo valmiina
yksi polkky, kaava saa muodon:

() L:O.ms(N_M)"/Ia metrii.

Jos puut, joiden kdyttéosan pituus on s m, kaadetaan keskukseen
pdin ja kerdaminen voidaan suorittaa siten, ettd tavaraa noudettaessa voi-
daan tarttua kdyttoosan lahinnd keskusta olevaan pddhdn ja kdyttoosa
kuljetetaan yhtend kappaleena, kaava (1) saa muodon:
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Kuva 2. Puutavaran erilaisia kuljetustapauksia hakkuuseen ja vintturijuontoon liitty-
vissd kuljetuksissa. = 1. hakkuualue jaettu samansuuruisiin, nelion muotoisiin kerdys-
alueisiin, joiden Kkeskipisteisiin tavara kerdtdin. Kaytdnnossa tapausta vastaa esim.
pinotavaran teko hajasijaintisiin muodostelmiin, vanerikoivujen kasaus jne. — 2. hak-
kuualue jaettu suorakaiteen muotoisiin kerdysalueisiin, joiden yhden sivun keskipistei-
siin tavara kerdtddn. Kiytdnnossd tapausta vastaa esim. pinotavaran teko palstatien
varteen. - 3. puut kaadettu kohtisuoraan suorakaiteen yhden sivun suuntaa vasten
ja kerdtdidn tdssa suunnassa ko. sivulle. Tapaus saattaa tulla esim. vintturijuontoa kay-
tettdessd kysymykseen. — 4. muutoin sama kuin edellinen tapaus, mutta puut kaadettu
45° kulmaan yhden sivun suuntaa vasten ja kerdtdan tdssa suunnassa ko. sivulle (tielle).

Fig. 2. Timber haulage situations arising in connection with felling and winch skidding
in haulage work. — 1. The felling area is divided into assembly squares identical in area
in the centres of which the timber is collected. Corresponding to this in practice are the
situations where cordwood is prepared in dispersed storages, veneer birch is stacked, efc. —
2. The felling area is divided into rectangular assembly areas and the timber collected at the
central points on one side of the rectangle. The preparation of cordwood alongside the strip
road corresponds in practice te this situation. — 3. The trees are felled at right angles to
one side of the rectangle and are collected in this relationship to the side in question. This
situation may arise in winch skidding. — 4. The same as 3. except that the trees are felled
at 45° to one side of the rectangle and are collected in this lie to the side in question (on
the road).
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B L=2 [0.383]/;‘ — §SZ z—r 52)] N metrid.

Mikili tartutaan kiyttoosan keskelle, matka saadaan lasketuksi siten,
S
ettd s:n sijalle sijoitetaan o ja jos keskuksessa on jo entuudestaan yksi

polkky, N:n sijalle sijoitetaan (N — M). .
Jos kiyttoosasta valmistetaan n kpl polkkyjé, joiden keskim. pituus
on I, on kidytettivi s:n sijasta lukua, joka saadaan lausekkeesta:

s+(s—l)+(s—2l)+--~(s—nl)
n

Oletetaan seuraavaksi tapaus (kuva 2, piirros 2), jossa kerdysalue on
suorakaide, jonka yhden sivun keskipisteeseen tavara keratadn. Merki-
tddan timin sivun pituus a:lla ja sitd vastaan kohtisuorassa olevan sivun
pituus b:ll4 (esim. 1/2 palstateiden kohtisuorasta etaisyydestd) sekd keski-
madriinen matka keskukseen E:lld. Keskimadriiseksi matkaksi keskuk-
seen saadaan tillin ilman suunnatun kaadon huomioon ottamista: !

119/ peo, b? (a+ Ja2 + 4b2
@ 3 [ZL i u a . 2b ) ‘

5 [
a In (———2b + ya? +ibf)] metrid.
8b a

1 Kaava voidaan johtaa seuraavasti: Merkitaan sivun a keskipiste (kerdyskeskus)
0:lla, a-sivun suuntaisen toisen sivun keskipiste A:lla ja sen piitepiste B:lld sekd tdtd
paitepistettd vastaava a-sivun pdatepiste C:lla. — Keskimadrdinen matka kaadetun
puun kannosta laskien on satunnaissuure, jonka odotusarvo (E) on sama Kkuin suora-
kaiteen kaikkien pisteiden keskietdisyys a-sivun keskipisteestd (O), silla kaadettujen
puiden kantojen sijaintikohtia voidaan pitda umpimahkaisind niytteind alueen kaik-
kien pisteiden sijaintikohdista. Keskiméddrdinen matka on itse asiassa sama kuin suora-
kaiteen toisen puoliskon (OABC) pisteiden keskietdisyys keskuksesta (0), silla toisella

puoliskolla etdisyys on sama. — Pisteiden etaisyys on laskettava erikseen kolmioissa
‘OAB ja OBC.

: . . cwom  DTAX

Kolmiossa OAB on alkiokolmion OA’B’ pinta-ala (pisteiden lukumaard) = —5

' 2 ——— .
ja alkiokolmion pisteiden etéisyys keskuksesta (O) = Tﬂ«’bz -+ x2. Naiin ollen kolmion

a
b
OAB pisteiden yhteenlaskettu etdisyys keskuksesta (O)on: epap = 3 F Vb2 + x2dx.
[
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Kun polkkyjd on N kpl ja ne kerdtddan M kpl:seen keskuksia (pinoja,
ristikoita jne.) ja puut kaadetaan keskuksia kohti, joissa jokaisessa on
ennestddn yksi polkky, puiden kdyttéosan pituus on s metrid ja kerdt-
tdessd tartutaan keskim. kidyttoosan pituuden puolivdlikohtaan, alueen
kaikkien polkkyjen kerddmisen yhteenlasketuksi kokonaismatkaksi (meno
ja paluu) saadaan:

G) L—2(N—ME — 2f-§ (4ab — = 0.2552) metrii.

ab

Muodoltaan epdsddnnolliseen leimikkoon voidaan tdtd kaavaa sovel-

taa siten, ettd kunkin kerdyskeskuksen alue tasoitetaan suorakaiteeksi,
jonka syvyys ja leveys mddritetidn mittaamalla. Sen jdlkeen lasketaan
matka kullekin alueelle erikseen.

Edelld esitetyilld kaavoilla matkan pituutta laskettaessa on huomat-

tava, ettd

— kaadettujen runkojen tai polkkyjen ei tarvitse olla tasaisesti ja-
kaantuneina hakkuualueella, vaan sattumanvaraisesti,

— laskettu matka on odotusarvo, joka kdytdnnossd saavutetaan sita
paremmin, mitd runsaammin kuljetettavia polkkyjd on ja mitd
umpimdhkdisemmin ne sijoittautuvat koko hakkuualueelle,

— kerdyskeskuksiin tulevien polkkyjen lukuméérdn ei tarvitse olla
kaikissa keskuksissa yhtd suuri,

— saatu matkan arvo edellyttdd, ettd tavara kuljetetaan kerdyskes-
kukseen lyhintd tietd, joten tapauksissa, joissa kuljetus suoritetaan
mutkitellen, on yleensid empiirisesti mddritettdvd mutkitteluker-
roin, jolla teoreettisesti saatu matkan arvo on kerrottaval (vrt.
PuTtkisTo 1949, s. 3, SUNDBERG 1953, ss. 70—72),

! Eriissd tapauksissa ihmisen kyky kdyttdd puiden tai pélkkyjen ryhmittymistd
hyvikseen kompensoi mutkittelun vaikutuksen.

Kolmion OBC pisteiden yhteenlaskettu etiisyys (eopc) keskuksesta (O) saadaan

a
analogisesti tistd kaavasta sijoittamalla siihen b:n paikallez— ja pdinvastoin. Kerdys-
alueen kaikkien pisteiden keskietdisyys keskuksesta (O) ja keskimddrdinen matkan

2
odotusarvo on: E = _.(eoaB + €osc), joten

a
2 i 1 b/, N
E=_- 21/b2 + x2dx + ap, V Y2 x2qdx. Tisti saadaan
3a 3 5
0

integroimalla kaava (4).
3
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— jos polkyt ovat eri pituisia ja suunnatun kaadon vaikutus halutaan
ottaa huomioon, tarkan tuloksen saamiseksi matkat olisi laskettava
eri pituusluokille erikseen, mutta kdytdnndossa esiintyvissd pituus-
luokissa keskim. pituuden kdyton aiheuttama virhe on merkityk-
seton, mikd voidaan helposti osoittaa,

— tulo- ja menomatkalla on edellytetty kidytettdviksi samaa reittii
(tulomatka = menomatka).

Juontomatka

Edelld matkan laskemiseksi esitetyt kaavat (1, 2, 3, 4 ja 5) ovat kiyt-
tokelpoisia juonnonkin yhteydessd, jos tyomenetelmid tdyttaa niihin kuu-
luvat edellytykset (esim. rasiinkaadettujen vanerikoivujen kasaus, ranta-
kasaus jne.). Juonnossa esiintyy myos muita tapauksia, joiden matkan
laskeminen voidaan suorittaa seuraavasti.

Oletetaan puut kaadetuiksi kohtisuoraan alueen yhden sivun (palsta-
tien) suuntaa vasten ja myds kerdtyiksi tdssd suunnassa tielle (kuva 2,
piirros 3). Keskim. kohtisuora matka (Egpe) saadaan suunnattu kaato
huomioon otettuna lasketuksi kaavalla (6):

b — )2
( 2b5)7 metrid.

(6) Egpo =

Ndin laskettu keskim. matka on optimitapaus. Aina ei puita voida
kaataa kohtisuoraan tien suuntaa vasten eikd kerdtd tdssd suunnassa.
Matkan &driarvoiksi voidaan kdytdnnossd katsoa tapaukset, joissa pol-
kyt vedetddn tielle 45° kulmassa (kuva 2, piirros 4). Keskim. matka saa-
daan tdll6in lasketuksi seuraavalla kaavalla:

— 52

(7) Egpe = % J 2 metrid.

Mainittakoon, ettd sveitsildinen Soom (1950) laskee juontomatkan
muutoin vastaavalla tavalla, mutta jattdd suunnatun kaadon vaikutuk-
sen huomioon ottamatta.

Ellei alue ole suorakaiteen muotoinen, voidaan se riittavilld tarkkuu-
della jakaa suorakaiteisiin, kuten edelli on esitetty ja laskea kullekin
niistd matka erikseen.

Kaavoja (6) ja (7) sovellettaessa on huomattava samat varaukset kuin

hakkuuseen liittyvdn kuljetuksen matkojen laskemisesta on esitetty
(s. 33).
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Matka tielld tapahtuvassa kuljetuksessa

Jos kysymyksessd on vakituinen tie, jota kuljetuksessa kdytetddn hy-
vaksi, matka tietenkin médrdytyy tiestd kdytettdvdn osan pituuden mu-
kaan. Jos sen sijaan kuljetustehtdvdn suorittamiseksi on rakennettava
tie — joko vakituinen tai vain talvisin liikennoitivd — matkan pituuteen
on mahdollisuus vaikuttaa. Puutavaraa kuljetettaessa tulee ldhinnd ky-
symys siitd, miten pitkdksi matka muodostuu leimikon alueella erilaista
palstatietiheyttd kédytettédessa.

Tarkastellaan aluksi palstateiden keskiviivasta mitatun etdisyyden ja
palstojen syvyyden vaikutusta pinta-alayksikkéd kohden tulevaan tie-
madrdian. Jos alue oletetaan suorakaiteen muotoiseksi ja maasto sellai-
seksi, etti tiet voidaan rakentaa aivan suoriksi, saadaan teoreettisesti las-
kemalla palstatieltd toiselle menevdn kiertotien aiheuttama matkan lisdys
huomioon otettuna palstateiden miiriksi hehtaaria kohden taulukossa 1
esitetyt luvut.

Kiytdnnossé tiet mutkittelevat jonkin verran, koska ne pyritddn maas-
ton muotoja noudattaen sijoittamaan alaville paikoille. Eividt myoskddn
leimikot ole aina suorakaiteen muotoisia. Luvut antanevat ko. asiasta
kuitenkin kuvan riittdvalld tarkkuudella.

Ajomatka palstateilld tietyn puutavaramadrdn kuljettamiseksi riip-
puu paitsi tieverkon tiheydestd, kerralla kuljetettavan puutavaran maa-
ristd seki siitd, joudutaanko ja missd méarin tyhjdnd ajettaessa kiertd-
miin ennen kuormaustyon aloittamista.

Taulukko 1. Palstateiden teoreettinen maira hehtaaria kohden eri tienetaisyyksia ja
palstojen syvyyksia kaytettdessa.

Table 1. The theoretical length of strip roads per ha. for different distances between strip
roads and strip depths.

Palstateiden etdisyys, m
| Pailstan Distance between strip roads, m.
| syvyys,m | — ‘ :
Depth of 20 30 | 40 5707 - “ 760 ] 77770” 1 80
S, ‘ 7 7 ) Tietd, m/ha — Road, m./ha.
| | |
100 600 | 433 = 350 ] 300 267 243 [ 225
300 533 366 283 \ 233 200 176 158
500 520 353 270 220 187 | 163 145
700 514 347 264 | 214 181 157 139
900 | 511 344 261 | 211 178 | 154 136
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Yleensd yhdestd palstatien »silmukasta» kertyy vahintddn yksi puu-
tavarakuorma. Ajomies pyrkii tekemddn kuormat sen suuruisiksi, ettei
niitd ole tarpeellista koota useamman palstatien varresta. Kuormausajon
kokonaismatka on nidin ollen sama kuin palstatien »silmukan» pituus.
Jos palstateiden etdisyys on 2 b m ja palstojen syvyys A m, kuormaus-
ajon kokonaismatkaksi (S,) saadaan (kuva 3, s. 37) kuormaa kohden
(lahinnd purkamisvarastoa olevan varsitien yhtymikohtaan):

(8) S.=2A -+ 4b metrii.

Mikili palstatiet eivit yhdy kohtisuorassa, vaan 45° kulmassa varsi-
tiehen, S,:n arvo on kerrottava ¥ 2:lla.

Kuorman kerdysajomatkan (b;) osuus matkasta S, saadaan lasketuksi
seuraavasti:

<
>

(9) by=—- metrid, jossa

<
z

A-b
N = (T) — alueella olevien leimattujen runkojen lukumaddrd, kpl,

= em. runkojen kdyttéosan keskikuutio, k-m3 tai p-m3 tai j3 ja
= kuorman suuruus, k-m3 tai p-m3 tai j3.

< <

Miki osuus kuormausajomatkasta on ajoa tyhjdnd ja mika osuus tay-
delld kuormalla, riippuu niin ikddn palstatielle kertyvastd puutavara-
miiristd ja kuorman suuruudesta. Adrimmiistapauksessa kuorma saa-
daan valmiiksi vasta varsitielle tultaessa, jolloin tiyden kuorman vetoa
ei palstateilld esiinny lainkaan. Yleensd kuitenkin kuormattuna-ajon
osuus kuormausajosta on alle A m ja tyhjdndajon osuus yli 4b + A m.
— Kun tunnetaan keskimaardinen kuorman kerdysajomatkan pituus (by),
saadaan keskim. teoreettinen kuormauksen kuormattuna-ajomatka (c,)
lasketuksi kaavalla:

(100 ¢; = 0.5A+b—0.5b, metrii.

Keskim. teoreettinen kuormauksen tyhjandajomatkan pituus (a;) on
talloin:

(11)  a; = 1.5 A+ 3b — 0.5 b; metrid.
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Kuva 3. Kaaviokuva palstateistd ja niiden yhtymisestad varsitiehen. — 1. palstateiden

suunta kohtisuorassa varsitien suuntaa vasten. — 2. palstateiden suunta 45° kulmassa

varsitien suuntaa vasten. — Kuormausajomatka (Sk) = tyhjdndajomatka (a,) 4 ke-
rdysajomatka (b;) + kuormattuna-ajomatka (c,).

Fig. 3. Diagrammatic sketch cf the strip roads and their convergence on the main haulage

road. — 1. The direction of the strip roads is at right angles to the main haulage road. —

2. The direction of the strip roads is at 45° to the main haulage rcad. — The loading-hauling

distance (S ) = driving distance unloaded (a,) + collecting-driving distance (b, )+ hauling
distance loaded (c,).

Edelld esitetty laskutapa antaa sangen kaavamaiset matkan pituudet
ja sitd voidaan soveltaa ainoastaan tapauksissa, joissa ajoneuvo voidaan
kuormata palstatieltd kisin. Jos ajoneuvolla joudutaan ajamaan »kan-
nolle» tai noutamaan tavara hajapinoista taikka ristikoista, ko. matkat
voidaan selvittid ilmeisesti vain empiiristd tietd (kysymys mutkitteluker-
toimesta).

Jonkin leimikon keskim. ajomatka varsitielld (S) saadaan lasketuksi
(esim. SUNDBERG 1953, s. 69) seuraavasti:!

T WL

(12) S 5, jossa

W = yhdeltd palstalta kertyvd puutavaramdara,

L, = varsitien pituus ko. palstalta tulevan palstatien yhtymiakohtaan.

Ajomatka purkamisvarastolla (S,) on yleensd lyhyt, tavallisesti enin-
tain muutamia satoja metrejd. Sen pituus riippuu tavaralajista (esim.

1) Tissd yhteydessd on kiytetty eri Iyhennyksid kuin em. Sundbergin julkaisussa.
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sahatukit varastoidaan kuutioyksikkod kohden laskettuna tavallisesti laa-
jemmalle alueelle kuin pinotavara), varastoimistavasta seka varastoalueen
laajuudesta suhteessa kuljetettavaan puutavaraméirdin ja laadusta. Mat-
kan pituus, joka on varastotielld tapahtuvan kuormattuna-ajomatkan (cp),
kuorman tyhjennysajomatkan (by) ja tyhjdndajomatkan (ap) summa, on
tapaus kerrallaan helposti médritettavissd, mutta teoreettista, yleispate-
vid lainmukaisuutta ei matkan lyhyyden vuoksi ole tarpeellista analy-
soida.

3. Maasto

Sen maaston vaikeusaste, jossa metsdkuljetusta suoritetaan, vaikuttaa
sangen voimakkaasti kuljetuksen tydmenekkiin. Ensinndkin sen vaiku-
tus tuntuu kuljetusmatkan pituudessa. Kuljetusta ei aina voida suorit-
taa lyhintd tietd, vaan joudutaan kiertimadan esteitd, mutkittelemaan,
kuten aikaisemmin on mainittu. Mutkittelun méérd on sitd suurempi, mita
pitempéd on tavara, mitd vaikeampi on maasto, mitd huonompi on kul-
jetusvilineen maastossakulkemiskyky, mitd suurempia kuormia pyritdén
kuljettamaan ja miti suurempaa ajonopeutta tavoitellaan. Yleensd lumi-
sena aikana suoritetuissa kuljetuksissa mutkittelu on vahdisempdd kuin
lumettomana aikana, koska lumi peittdd osan esteistd. — Esimerkkeind
mutkittelun méiristd mainittakoon, ettd vanerikoivujen hevosella suori-
tetussa kasauksessa mutkittelukertoimen on todettu vaihtelevan 1.o00...
2.01 (PuTkisTO 1949, s. 4), hevosella ja etureelld suoritetussa juonnossa
1.20...1.30 seki hevosella ja parireelld suoritetussa juonnossa 1.10...1.20
(SUNDBERG 1953, s. 73).

Maaston vaikeusaste vaikuttaa myds kuljetuslajin valintaan. Erittdin
vaikeassa maastossa kysymys yksinkertaistuu siten, ettd edes teknillisessa
mielessi kiyttokelpoisia, valittavina olevia kuljetuslajeja on viihdn. Esim.
jyrkkien vuoristorinteiden metsien satoa ei voida kuljettaa hevosella eika
my6skddn autolla tai traktorilla, vaan valinta on suoritettava padasialli-
sesti painovoimaan tai vintturin kiyttoon perustuvien kuljetuslajien kes-
ken. Helpohkoissa ja helpoissa maasto-olosuhteissa vaihtoehtoja on
useampia. Silloin pyritddn kdyttimadn niita kuljetuslajeja tai kuljetus-
lajiyhdistelmii, jotka puutavaran korjuun kokonaiskustannusten kannalta
antavat edullisimman tuloksen.

Kuljetusreitilld olevat ylimdet aiheuttavat ns. nousuvastuksen (P),
jonka suuruus saadaan lasketuksi kaavalla (esim. VUORISTO-HALLENBERG
1937):
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(13) P =«-Q, jossa

o« = mden kaltevuus, 9, ja
Q = kuorman bruttopaino, kg.

Kaava antaa likimain oikeat arvot 30 9; kaltevuuteen asti (ks. esim.
REINIKAINEN 1954, s. 129).

Jos kysymyksessd on alamdki, vastaava voima helpottaa kuorman
kulkua ja vdhentdd siis kuorman kuljettamiseksi tarvittavaa voimaa.
Kuljetusvélineen jarrutuskykyyn nédhden liian suuri alamaki puolestaan
on haitallinen.

Kuljetusreitin laji ja laatu vaikuttavat myds sekd vierimis- ettd liu-
kumisvastuksen suuruuteen samoin kuin vetokitkaan (= kitka vetdvien
pyorien, telaketjujen tai hevosen kavioiden ja kuljetusreitin pinnan
valilld).

Autojen ja traktoreiden vierimisvastus (jonka suuruuteen myos vai-
kuttavat pyorinakseleiden laakerikitka, kumirenkaiden toistuvista muo-
donmuutoksista johtuva energianhdvio jne.) on esim. kitka- ja koheesio-
maalajeilla liikennoitdessd yleensa 1...2 9, ajoneuvon kokonaispainosta
(ERIKssON 1952, s. 256). Jos pyérit vajoavat tai alusta on erittdin epd-
tasainen, vierimisvastus lisddntyy nopeasti.

Liukumisvastus liikkeessd sulan maan aikana juonnettaessa kuoripaal-
lisid tukkeja laahaamalla vaihtelee alustasta riippuen, esim. FORSTERIN
(1885) mukaan 35...59 9, kuorman painosta. Vanerikoivujen kasaamis-
tyossd on vastaaviksi arvoiksi saatu (PuTkisto 1951a, s. 1) 35.7...40.8 %,
Liikkeelle lihdettdessi tarvitaan voimaa enemman, koska myds lepokitka
on voitettava. GLATzIN (1947) mukaan vastus vaihtelee alustasta riippuen
48...63 9, kuorman painosta. — Talvella, kuljetettaessa tavaraa reessd,
liukumisvastus on sangen pieni. Puuttumatta tissa yhteydessd niihin teki-
joihin, joista sen suuruus miirdytyy, todettakoon sen vaihtelevan talvi-
tielld ajettaessa 0.5...15 9, kuorman painosta ja saattavan umpihangessa
nousta jopa 25 9:iin (esim. VUORISTO—HALLENBERG 1937, ss. 66—67).
Vastus liikkeelle lihdettiessd talvisessa rekikuljetuksessa vaihtelee niin
ikddn suuresti ja se on yleensd suurempi kuin liukumisvastus liikkeessd.
ERiKsSONIN (1949, s. 143) mukaan se saattaa epdedullisissa olosuhteissa
nousta lihes 75 9 :iin kuorman painosta, mutta hdnen kuvaajiensa mu-
kaan sen arvo on sentdin useimmiten alle 50 %,

Vetokitkan (= lepokitka) pienuus talvella on usein, varsinkin pyordajo-
neuvoja rekien vetoon kiytettdessd, rekiliikenteen minimitekijd. Se on
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niet pyordajoneuvoilla ainoastaan 20...30 9%, vetédville akselille tulevasta
painosta (HEDEGARD 1952, s. 279). Telaketjutraktorit ovat tédssd suh-
teessa edullisempia, silli vetokitka saattaa olla sulan maan aikana jopa
80 9, painosta, mutta pienenee talvella 20...60 95:iin (SUNDBERG 1952,
ss. 284—285).

Edelld esitetyt, maastosta riippuvat tekijat vaikuttavat valillisesti
kerralla kuljetettavan kuorman suuruuteen ja kuljetusnopeuteen.

Maaston vaikeusaste on lisdksi ratkaiseva tekijd metsdkuljetuksessa
tarvittavien teiden rakentamisen tyomenekissa.

4. Vuodenaika ja sddsuhteet

IIman lampdotilalla, tuulella ja sateella on niin ikddn vaikutus metsa-
kuljetuksen tyomenekin suuruuteen.

Ensinnédkin ne vaikuttavat kuljetuslajin valintaan. Lampimand vuo-
denaikana esim. reelld kuljetus tulee harvoin kysymykseen, Koska liuku-
miskitka on kesdlld suuri vierimiskitkaan verrattuna.

Toiseksi sadtekijit vaikuttavat usealla tavalla kuljetusmatkan pituu-
teen. Talvella voidaan kuljetusta suorittaa jaityneiden soiden ja vesis-
tojen yli, jotka limpiména vuodenaikana olisi jouduttu kiertdmdédn. Toi-
saalta lumi on talvella esteend, minka vuoksi esim. tavaraa hakkuualueelta
kerittdessd kdytetdan mahdollisuuksien mukaan liikkenteen synnyttamid
uria hyviksi eikd suinkaan kuljeta lyhintd tietd. Lumi siis saattaa aiheut-
taa mutkitteluakin. Niin ikd4dn tuuli aiheuttaa usein matkan pitenemisen
siten, ettd kinostumisvaaran vuoksi talviteitd ei suunnata lyhintd tietd
yli aukeiden paikkojen, vaan ne kierrdtetddn niiden reunoja mydten.

Kun lumipeite vaikeuttaa metsdssd liikkumista, pinotavara pyritdén
hakkaamaan mm. hakkuuty6hon liittyvan kuljetuksen (pinoaminen, risti-
koiminen) helpottamiseksi ennen talven tuloa tai viimeistddn vdhan lu-
men aikana.

Seki lepo- ettéd liukumiskitkan suuruus ovat suuresti riippuvaisia ilman
limpéotilasta ja lumen laadusta. Esim. jos reki, jonka anturaraudat ovat
karkeapintaista teristd, on kuormauksen aikana seissyt samalla paikalla
10 min, sen irti vetdmiseen tarvittava voima on ERikssoNIN (1949, s. 143)
mukaan —5° C limpétilassa n. 58 9, kuorman painosta, mutta —10°C
limpéotilassa voiman tarve on jo n. 70 9, siitd. Liukumiskitka on pienim-
milld4n lampdotilan ollessa hieman 0° C alapuolella, mutta suurenee suora-
viivaisesti limpétilan laskiessa. VUORISTO—HALLENBERGIN (1937, s. 66)
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mukaan 1 250 kg rekikuorman aiheuttama vetovastus oli erdidssd kokeessa
—1° Clampdtilassa 55 kg ja —15.2° C lampatilassa 104 kg. Liukumisvastus
suurenee ldmpotilan noustessa +--asteiden puolella, mihin todennikoiseni
syynd on jalaksen vajoamisen aiheuttama kosketuspinta-alan suurenemi-
nen (Eriksson 1949, s. 290).

Niin ikddn lumen laatu vaikuttaa liukumiskitkan suuruuteen. Kuta
karkeajyvdisempid lumihiukkaset ovat, sitd pienempi on kitka (ER1kssoN
1949, s. 305). Kun uusi lumi on yleensd hienojyvdistd, varsinkin jos tuuli
on vield sarkenyt lumikiteet ja-hiukkaset, lumisateiden jdlkeen on aina
yraskas keli».

Sdatilalla on lisdksi vaikutus kaikkien teiden liikenndimiskelpoisuu-
teen, ja tdmd vaikutus on sitd voimakkaampi, mitd provisorisemmasta
tiestd on kysymys. Kun pyrkimyksend on sdilyttdd liikennoimiskelpoi-
suus vakiona, sddtilan muutosten haitallinen vaikutus pyritddn poista-
maan tienhoitotoimenpiteilld (lumen auraus, lanaus, vesitys, kulutusker-
roksen paikkaus jne.).

Myos teiden ja erityisesti talviteiden rakentamisen tyomenekkiin sda-
tilalla on tuntuva vaikutus. Esim. tiealueen raivaus maan jddtyneend
ollessa on sangen.tyoldstd. Lunta tiivistdmalld rakennettava tie saadaan
kovalla pakkasella sangen nopeasti kdyttokelpoiseksi. Sen sijaan O...
—10° C lampdatiloissa on lumesta muodostetun kulutuskerroksen todettu
kovettuvan huonosti (esim. Putkisto 1953a, s. 3). — Riittdvdn pitkd
pakkasperiodi ja Tiittdvdn paksu lumikerros ovat kaikkien talviteiden kay-
ton perusedellytyksid (esim. PuTtkisto 1952c, s. 12).

Yleensd limpdtilan aleneminen ja sateet lisdadvdt tyomenekkid talvi-
kuljetuksessa joko valittomasti tai vilillisesti. Esim. moottoriajoneuvojen
polttoaineen kulutus suurentuu ilman kylmetessd ja niiden kdynnistami-
seen tarvittava aika pidentyy.



III Pyoratraktoreiden teknillinen soveltuvuus
puutavaran kuljetukseen

1. Kulkuncpeus

Vakiomalliset pydritraktorit (ellei teollisuustraktoreita oteta huo-
mioon) on konstruoitu erilaisia, maataloudessa esiintyvid tehtdvid varten.
Maatalouden traktoritydstd arvioidaan kuljetustdiden osuudeksi keski-
mairin puolet (Jansson 1953). Jotta sekd raskaan vetotyon ettd kulje-
tustyon vaatimukset olisivat rakenteessa tulleet huomioon otetuiksi, ny-
kyiset traktorimallit on varustettu useilla vaihteilla. Niitd on eteenpdin
tavallisesti 4...7. Tistd johtuen ajonopeuden vaihtelut ovat huomattavat,
nimittdin normaalikierrosluvuilla ajettaessa useimmiten 2.5...23.0 km/t
rajoissa. Tétd on pidettdvd puutavaran metsidkuljetuksen kannalta etuna,
koska kuljetusreitin kunto vaihtelee suuresti. Kuormattuna ajettaessa
voidaan nopeus sovittaa joustavasti vetovastuksen vaihteluiden mukaan.
Nopea, ns. »maantievaihde» on hyddyllinen ennen kaikkea tyhjdnd ajon
kannalta.

2. Veto- ja jarrutuskyky

Traktorin moottorin indikoidusta tehosta voidaan metsdkuljetuksessa
olosuhteiden vaikeudesta johtuen kdyttdd suhteellisen vahdinen osa hy-
viksi. Jarrutettu teho on tavallisesti 80...85 9 indikoidusta tehosta
(esim. HEDEGARD 1952, s. 244). Vetivin akselin teho vaihtelee 75...85 9,
rajoissa jarrutetusta tehosta, ja teho vetokoukussa on pyorien liukumi-
sesta yms. seikoista johtuen endd 60...75 9, jarrutetusta tehosta (esim.
HEDEGARD 1952, s. 245). Indikoidusta tehosta laskettuna timéd merkit-
see 48...64 9.

SUNDBERG (1952, s. 282) on laskenut, ettd traktorin vetovoiman tay-
dellinen hyviksikdyttdminen alimmalla vaihteella ajettaessa edellyttda n.

66.1 Pyoratraktoreiden kdytostd puutavaran metsakuljetuksessa 43

200 kg/hv painoa vetavilld pyorilld. Ellei traktoria kuormiteta, voidaan
vetovoimasta kdyttdd hyvéksi alimmalla vaihteella ainoastaan 30...40 %,
mikid merkitsee kuorman pienenemistd vastaavaan sadannekseen siitd,
mitd voitaisiin kuljettaa, jos vetokitka olisi tiydellinen. — Toisin sanoen
traktorin vetovoima metsdkuljetuksessa, varsinkin talvisaikaan, on san-
gen vaatimaton, ellei vetokitkaa saada riittavin suureksi. Vetokitkan suu-
rentaminen on mahdollista tiettyyn rajaan asti vetdvien pydrien kuormi-
tuksella, miki tavallisesti tapahtuu niin, ettd osa kuormasta lepda trak-
torin taka-akselin varassa, kiyttamalld kitkaa suurentavia lisdvarusteita
pyorissi (esim. kitkaketjut), tai koheesiomaalajia olevan alustan (tai luon-
teeltaan sitd vastaavan lumialustan) ollessa kysymyksessd kosketuspintaa
suurentamalla (esim. paripyorien tai puolitelaketjujen kdytto tai 4-pyora-
veto), taikka ndiden menetelmien yhdistelmilla.

Vetdvien pydrien kuormittamiselle asettavat toisaalta traktorin ja ren-
kaiden lujuusominaisuudet ja toisaalta traktorin pystyssd pysyminen, oh-
jattavuus sekd ajoradan Kestdvyys rajansa.

Yleensi renkaiden kestivyys on taka-akselin kuormituksen minimi-
tekiji. Traktorin taka-akselille sallittu kuormitus vaihtelee rengaskoosta,
-tyypistd ja ilmanpaineest‘a riippuen SKOGBRUKETS 0G SKOGINDUSTRIENES
FORSKNINGSFORENINGIN  (1953) kokoamien tietojen mukaan 1 339...
3505 kg.

Kiytinnossa traktori-rekikuljetuksessa on n. 20...30 95 rekikuorman
painosta sijoitetfu taka-akselin varaan, mikd merkitsee usein renkaiden
ylikuormitusta. Kun traktoreiden vakiomalliset, maatalous- tai teollisuus-
kiyttoa varten valmistetut vetokoukut sijaitsevat yleensd verraten kau-
kana taka-akselista, taka-akselin kuormittaminen Kuljetettavalla kuor-
malla on aiheuttanut uuden vaikeuden, traktorin tasapainon ja ohjatta-
vuuden heikkenemisen. Varsinkin liikkeelle ldhdettdessd ja ylamdessd
traktorin etupad pyrkii nousemaan ilmaan (esim. SODERLUND — FRIEBERG
1954). Haittaa on yritetty vihentda erikoisvetokoukun kidytolld, joka on
sijoitettu mahdollisimman ldhelle taka-akselia, sen alle tai hieman siitd
etuakseliin piin. Sopivan kiinnityskohdan 1dytaminen téllaista koukkua
varten on useissa traktorimalleissa osoittautunut kuitenkin vaikeaksi. —
Ellei koukkua saada sijoitetuksi sopivaan paikkaan, osa traktorin veto-
kyvystd jda kayttamattd hyvaksi.

Ajoradan kestivyys on talviteilli ajettaessa monesti osoittautunut
minimitekijiksi taka-akselia kuormitettaessa. Tama haitta esiintyy ylei-
simmin ylamakid noustaessa, kuormauksen aikana kiinni jadtynyttd reked
irti vedettdessi tai pysihdyttdessd kuormattuna esim. sivuutusta varten.
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Pyérat kaivautuvat ajorataan, joskus niin syville, ettd taka-akseli on ajo-
radan pinnan varassa. — Traktorin teoreettisesta vetokyvysta ei tillaisissa
tapauksissa voida paljonkaan kdyttdd hyodyksi.

Traktoreiden vetokyvystd voidaan edellisen perusteella tehdd seuraa-
vat kdytdnnolliset johtopdatokset:

1. Moottorin teho ei yleensd sellaisenaan ole traktorin vetokyvyn kan-
nalta ratkaiseva, vaan se, miten paljon teoreettisesta tehosta veto-
koukussa voidaan kdyttda hyviksi.

2. Lumipintaisella tielld ajettaessa, liikkeessd oltaessa teoreettisesta
tehosta vetokoukussa hyvidksi kdytettdvd mddrd riippuu yleensa
vetdvien pyoérien ja alustan vilisen vetokitkan ja reen liukumiskit-
kan tai perdvaunun vierimiskitkan vdlisestd suuruuserosta.

3. Liikkeelle lihdettdessd kuorman suuruus riippuu yleensd vetédvien
pyorien ja alustan vélisen vetokitkan ja reen jalasten tai perdavau-
nun pydrien ja alustan vilisen lepokitkan suuruuserosta.

4. Kaikki toimenpiteet, jotka lisddvit vetokitkaa liukumis- ja vieri-
miskitkaa suurentamatta, parantavat traktorin vetokykyd ja siis
suurentavat kuormaa tiettyyn rajaan asti.

Valmistajien ilmoittama yleisimpien pyorédtraktoreiden (esim. Fergu-
son, Fordson Major jne.) teho vetokoukussa vaihtelee 20...42 hv.

Jarrutuskyky on tavallaan kddnteinen ilmio vetokyvylle. Sekin riip-
puu olennaisesti kitkan suuruudesta. — Kun traktoreiden ajonopeus esim.
autoihin verrattuna on suhteellisen alhainen ja maastomme ovat melkoi-
sen tasaisia, niiden jarrutuskyky ei yleensd muodostu oloissamme ongel-
maksi.

3. Maastokelpoisuus

Maatalouspyoritraktoreiden maavara on yleensd verraten suuri, 22...
40 cm, painopiste suhteellisen alhaalla ja useiden mallien raidevdli saa-
dettdvissd tarpeen mukaan leveimmaksi tai kapeammaksi, yleensd 122...
170 c¢m rajoissa, joten kuormittamattomina niilld voidaan liikennoidd ver-
raten epitasaisella alustalla. Kuten edelld vetokykyd késiteltdessa on il-
mennyt (s. 42), niiden kuormattuna liikenndimiskyky epétasaisella alus-
talla on kuitenkin sangen rajoitettu. Metsdmaastossa kivet, kannot, mat-
taat, kuopat, kasvava metsd, aluskasvillisuus ja hakkuutdhteet ovat es-
teitd, jotka aiheuttavat kiinni juuttumisia. Vaikka maasto olisikin niin
helppoa, ettd liikenndiminen teknillisessd mielessd olisi mahdollista, ren-
kaat saattavat puhjeta terdvissd kannossa tai kivessd, mikd merkitsee
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huomattavaa taloudellista tappiota. — Yleensd traktoreiden kuljetuskyky
tiettomassd metsdmaastossa on todettu alhaiseksi ja timantapainen kul-
jetus kustannuksiltaan tuntuvasti hevoskuljetusta kalliimmaksi (esim.
LEIJONHUFVUD 1954—1955).

Traktoreiden kddntosdde ohjausjarruja kdytettdessd on pieni, tavalli-
sesti 2.66...3.66 m, joten tyhjdnd ne voivat puikkelehtia puiden vailista.
Kuormaa reessd tai perdvaunussa vedettdessd vaaditaan kuitenkin n.
20...25 m kddntosdde. — Tieaukon leveyden tulee olla vdhintddn 2.4 m,
mutta kiinni tarttumisien valttdmiseksi mieluimmin 3 m. Riittdvdn suo-
ria ja ndin leveitda aukkoja ei metsistamme yleensd raivaamatta l6yda.

Kitkaketjuilla varustettuina pyordtraktorit kykenevidt ilman kuormaa
kulkemaan n. 50 cm syvyisessd, pehmedssd lumessa (VALTION MAATALOUS-
KONEIDEN TuTkimusLAITos 1950, s. 10). Kuorman kuljettaminen ndissa
lumensyvyyksissd on kuitenkin vaikeata ja yleensd taloudellisesti kannat-
tamatonta. Pehmedlld suolla pyordtraktorit ovat muiden pyordajoneu-
vojen tavoin avuttomia ilman pintapainetta pienentdvid lisdvarusteita.

Traktoreiden yldmidkien nousukyky on sangen rajoitettu. Vetovas-
tuksen lisdksi on voitettava myds nousuvastus (ks. s. 38). Erityisesti re-
ked vedettdessd vetdvien pyorien ja alustan vélisen vetokitkan pienuus
muodostuu minimitekijdksi. — Suurin nousu, josta traktori selviytyy
kuormattuna, madrdytyy sen vetovoimareservin suuruuden mukaan, jolla
traktori saa kuorman liikkeelle eli lepokitkan voitetuksi (vrt. PuTkisTo
1950c). — Yleensd on todettu, ettd keskimddrin tdma reservi riittaa tdy-
den rekikuorman vetdamiseen 4 9%, nousun yli (esim. PuTkisto 1952, s. 1).

Jos kidytetddn perdvaunua, vetokitkaa voidaan suurentaa mikien hie-
koituksella ja siten parantaa traktoreiden makiennousukykyd. Maksimi-
nousu taydelld kuormalla ajettaessa on ilmeisesti talléin n. 7...8 %,

4, Lisdvarusteiden kdyttomahdollisuus

Puutavaran Kuljetuksen kannalta on pidettdvd suurena etuna, ettd
pyoritraktoreihin on saatavissa ja niiden yhteydessd voidaan kéyttda eri-
laisia lisdvarusteita.

Edelld on jo viitattu vetokitkan suurentamista varten vetdviin pyo-
riin kiinnitettaviin kitkaketjuihin (s. 43). Erityisen arvokkaiksi ovat osoit-
tautuneet pehmeilld alustalla vetokitkaa suurentavat ja samalla pinta-
painetta pienentdvit puolitelaketjut, kuten tuonnempana ilmenee (mm.
s. 50). Niiden avulla saadaan traktorin pehmedlld alustalla (lumessa ja
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suolla) kulkemiskyky ja yleensdkin maastossakulkemiskxky parar.lem_aa.r'x.
Suurin merkitys on kuitenkin siind, ettd niitd kdyttamalld traktori voi tii-
vistid lumen kantavaksi kerrokseksi, joka kestda ainakin ko. puolitelaket-
juilla varustetulla traktorilla liikennoimisen. . N ’
Traktoreissa on vahintdan yksi, mutta useissa malleissa kaksikin voi-
man ulosottomahdollisuutta. Tami tekee mahdolliseksi kuormauslaitteiden
ja vintturin kdyton. — Vintturia taasen voidaan kadyttaa .kuorfnan ir.‘.[i
vetimiseen liikkeelle lahdettiessd ja kiinni juututtaessa, sylisuurieny ma-
kien ylittimiseen sekd puutavaran juontoon ja kuormaukseen. B
Edelld lueteltujen, puutavaran kuljetuksen kannalta olennalslmp'ne'n
lisivarusteiden lisiksi traktoreiden yhteydessd voidaan kayttdd erilaisia
teiden rakentamisessa ja hoidossa tarpeellisia laitteita, kuten kompresso-
ria, vesipumppua, lumiauraa jne., puhumattakaan monista, maataloudessa

kiytettdvista laitteista.

IV Tutkimusmenetelmd ja aineistot

Kun ryhdyttiin etsimddn ratkaisua asetetulle tutkimustehtdville
(ks. s. 26), ei ollut olemassa tyomaita, joilta suoraan olisi saatu materiaa-
lia. Ndin ollen mikddn otokseen perustuva, tilastollinen menetelmé ei voi-
nut tulla kysymykseen, vaan oli jarjestettdvad kokeilutydmaita, joilla tyot
konstruoitiin tietylla tavalla tapahtuviksi. Toisin sanoen tehtiin se tyo-
hypoteesi, ettd kokeilujen pohjaksi valitut toiden konstruktiot johtaisi-
vat kustannuksiltaan hevoskuljetuksen kanssa Kkilpailukykyisen trak-
tori-metsdkuljetusmenetelmdn I0ytdmiseen. Tehtdvdnd oli osoittaa, pi-
tadko tyohypoteesi paikkansa ja samalla oli tutkittava konstruktion si-
sdiset lainmukaisuudet. — Jdrjestettiin siis mitattuja kokeita, joiden pe-
rusteella laskettiin tuotos ja siitd aiheutuvat kustannukset olennaisimpien
tekijoiden funktioina. Tuotos- ja kustannusarvoja verrattiin sitten vas-
taaviin, traditionaalisten menetelmien entuudesta tunnettuihin arvoihin.

Tarkemmin selostettuna ratkaisuun pyrittiin periaatteellisesti seuraa-
valla tavalla:

1. Ennakkomielikuvaan ja aikaisemmin suoritettujen, kysymysta tangeeraaviin tut-
kimusten tuloksiin pohjautuen kokeilutydmaiden traktorikuljetus siihen liittyvine
hakkuujirjestelyineen ja tiekysymyksineen pyrittiin jarjestimaan parhaalla mah-
dollisella tavalla (ks. ss. 40—62).

2. Kun kuljetukset saatiin kayntiin, suoritettiin niihin liittyvista toistd aikatutki-
muksia tyomenekin maarittamiseksi.

3. Samanaikaisesti tehtiin havaintoja ja suoritettiin mittauksia traktoritien kestavyy-
den selvittamiseksi.

4. Aikatutkimuksissa pyrittiin erityisesti kiinnittamaan huomiota tydssa sattuneiden
keskeytysten syihin, jotta virheellisestd organisaatiosta, ammattitaidon puutteesta
jne. johtuvat keskeytysajat, jotka mydhemmin ovat viéltettavissa, olisi saatu ai-
neistojen kisittelyn yhteydessa eliminoiduiksi.

5. Niista olennaisesti kuljetukseen liittyvista osatdistd, joita koskevat tyomenekki-

tiedot olivat jaaneet kovin epivarmalle pohjalle, suoritettiin tdydennystutkimuk-
sia.
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6. Jotta ihmistydn ja konetydn osuudet olisi saatu yhteismitallisiksi, kummankin aika-
yksikko hinnoitettiin vallitsevan hintatason mukaisesti.

7. Kun niin oli paasty kisiksi kustannuksiin, verrattiin eri menetelmavaihtoehtojen
kustannuksia keskenain edullisimman yleisorganisaation ja tyomenetelman 16yta-
miseksi kustannusten kannalta (koordinointi).

8. Sen jalkeen suoritettiin kustannustekijat huomioon ottaen traktori-metsakuljetus-
menetelmin taloudellisuuden vertaaminen hevoskuljetuksen ja eraiden muiden
metsakuljetusmenetelmien taloudellisuuteen niiden rajojen loytamiseksi, joiden
puitteissa kehitetty menetelmd voitaisiin katsoa elinkelpoiseksi.

9. Kun kuljetusnopeudella on merkitysta tyomaiden kiinteiden kustannusten (esim.
kamppa- ja tallikustannukset) kannalta, suoritettiin myds kuljetustuotoksien ver-
tailua.

Kiytetty tutkimusmenetelmd sisdltdd monia heikkouksia. Esimer-
kiksi kysymykset siitd, missd madrin saatuja tyomenekkiarvoja voidaan
yleistdd ja missd on raja viltettdvissd olevien keskeytysaikojen ja ty6hon
olennaisesti liittyvien keskeytysaikojen vililld, ovat erittdin vaikeasti rat-
kaistavissa. Rajankdynti on pyritty suorittamaan mahdollisimman Kkrii-
tillisesti ja sitd on ollut helpottamassa se, ettd kdytettdvissd on ollut ai-
neistoa usean traktorin tyostd kahdelta, olosuhteiltaan toisistaan poikkea-
valta kokeilutyomaalta sekd myds niiltd tyomailta, joilla suoritettiin tay-
dennystutkimuksia. Liséksi on otettava huomioon, ettd kdytetty tyovoima
oli traktorikuljetukseen ennestddn tottumatonta, kalusto puutteellista ja pdd-
osa tydstd suoritettiin aikapalkalla, joten saadut tydmenekkiarvot eivit voine
antaa ainakaan liian edullista kuvaa traktori-metsakuljetuksen mahdolli-
suuksista.

Aikatutkimusaineistot ovat eriiden osatdiden osalta jaéneet verraten
suppeiksi ja erityisesti traktoritalviteiden pohjien raivaamisesta ja trak-
torikuljetusta varten suoritettavasta hakkuutydsté olisi tehtdvé jatkotut-
kimuksia.

Erityinen hankaluus aiheutuu siitd, etta taloudellisuusvertailuissa tar-
vittavat kustannustekijit ovat muuttuvia. Esim. traktoreiden hankinta-
hinnan muuttuminen, polttoaineen hinnan muuttuminen, tyontekijoiden
reaalipalkan nousu jne. muuttavat saatua kuvaa traktorikuljetuksen ta-
loudellisuudesta. — Kustannukset on kuitenkin pyritty laskemaan niin,
ettd kiytetyt premissit ovat ndkyvissa. Niin ollen tulokset ovat tarvit-
taessa suhteellisen helposti muunnettavissa uusia olosuhteita vastaaviksi.
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1. Yleisselostus kokeilujen pohjaksi
valituista tydkonstruktioista

Teiden rakentaminen ja hakkuiden jarjestiminen
traktorikuljetusta varten

Kun oli ilmeistd (ks. s. 45), ettei pyordtraktori kykene kilpailemaan
taloudellisuudessa hevosen kanssa, jos puutavara noudetaan silld »suoraan
kannolta» hevoskuljetuksessa totuttuun tapaan, pyrittiin kokeilujen poh-
jaksi loytimaddn menetelmid, joissa traktori voisi litkenndidd yksinomaan
teilld. — Vilivarastosta tapahtuvasta puutavaran traktorikuljetuksesta
oli jo entuudestaan kdytettdvissd sekd kotimaisia (Putkisto 1950c,
ARNKIL 1951, s. 1) ettd ulkomaisia (esim. PARDE 1941, JonsoN 1945,
GrANVIK 1949) kokemuksia, joiden mukaan traktori oli osoittautunut
kdyttokelpoiseksi rekikuormien vetdjdksi vihamadkisilld, auratuilla teilld. —
Nyt oli kysymys siitd, miten saada tiet rakennetuiksi hakkuualueelle asti
metsdlon puun tuotantoa olennaisesti vihentdmdttd ja miten saada puu-
tavara ndilld teilld liikennoivdn traktorin ulottuville niin halvoin kustan-
nuksin, ettd traktorikuljetus tiekustannukset ja hakkuukustannusten muu-
toksetkin huomioon otettuina olisi kilpailukykyinen hevoskuljetuksen
kanssa.

Kajaant Ov:N toimesta oli ryhdytty pinotavaran hakkuun ja hevos-
kuljetuksen rationalisoimiseksi kokeilemaan menetelméd, jossa metsdin
raivattiin hakkuun yhteydessd ennen talven tuloa tyonjohdon viitoittama
palstatieverkko 30...40 m palstatie-etdisyyttd kdyttden (Simora 1930).
Hakkuumiehet kuljettivat 1...2 m pinotavarapolkyt ndiden teiden var-
sille pinoihin ja ristikoille. — Tekija joutui tutkimaan tdtd menetelmda. —
Kun palstateiden raivaamisen ja pidentyneen kantomatkan todettiin lisda-
vin hakkuun tyomenekkid keskimidirin vain n. 3 9, vastaavissa olosuh-
teissa tapahtuvaan hajamuodostelmiin hakkuuseen verrattuna (PUTKisTO
1951b), oli todenndkoista, ettd palstatieverkko voitaisiin rakentaa kohtuul-
lisin kustannuksin traktoriliikennettakin varten.

Kun palstateitd tarvitaan pinta-alayksikkod kohden runsaasti, aurat-
tujen moottoritalviteiden kiytto olisi tullut kuitenkin liian kalliiksi. Ne
niet vaativat perusteellisen tiealueen raivaamisen ja tasoittamisen (esim.
PuTkisTo 1952b, ss. 23—31). Ulkomaiset (esim. LEIjoNHUFVUD 1943) sa-
moin kuin kotimaisetkin (esim. Kajaant Oy) kokemukset olivat osoitta-
neet, etti telaketjutraktoreilla voidaan liikenndidd auraamattomilla, ndi-
den ajoneuvojen itsensi tiivistamilld lumiteilld. Vastaavia kokemuksia oli
4
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Kuva 4. Kornin tyomaan palstatieverkko. Pisteet teiden vieressd osoittavat pinojen
ja ristikoiden sijaintia.
Fig. 4. The strip road network of the Korni work site. The points by the roadside indicate
the location of the piles and crosswise-stacks.

saatu Kanadassa (SUNDBERG 1950) ja Norjassa (SAMSET 1951b) puoli-
telaketjuilla varustetuista pyoratraktoreista. — Norjasta saatiin kevittal-
vella v. 1952 lainaksi kanadalaista valmistetta olevat puolitelaketjut, joita
kdyttden tekijd suoritti orientoivia lumen tiivistdmiskokeiluja Pitdjdn-
mielld myonteisin tuloksin (PuTkisTo 1953a, s. 3). — Kun tiivistimalld
rakennetut moottoritalvitiet eivit vaadi niin perusteellista raivaamista
kuin auratut, oli ilmeist4, ettd tdlli rakennustekniikalla saataisiin tiekus-
tannukset pysytetyiksi niin alhaisina, ettd taloudellisuustavoitteet saavu-
tettaisiin. Aikaisemmat selvitykset tiivistimalld rakennettujen talvitei-
den, joita seuraavassa nimitetddn »polanneteiksi», ajoradan kestdvyydesta
kuitenkin kokeiluihin ryhdyttdessd puuttuivat, minkd vuoksi sitdkin kos-
kevat mittaukset jouduttiin sisdllyttdmadn tutkimusohjelmaan. — Kes-
tavyyttd koskevat tutkimustulokset on katsottu kuitenkin aiheelliseksi
julkaista eri yhieydessd, kuten aikaisemmin on mainittu.

Varsinaisia kokeilutymaita oli kaksi, nimittdin talvella 1952—1953
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Pieksamaden mlk:ssa Kornin tilalla ja talvella 1953—1954 Keurulla Risti-
mdensalon tilalla. Tdydennysaineistoja kerdttiin lisdksi Pelkosenniemeltd
ja Kolarista talvella 1954—1955 tyomailta, joiden tie-, hakkuu- ja kulje-
tustyot oli jédrjestetty aikaisempien kokeilutyomaiden esimerkin mukai-
sesti, sekd Pdlkdneeltd viimeksi mainittuna talvena. Pélkédneelld traktori-
kuormien purkaminen tapahtui nippuina.

Kokeilutyomaiden fief rakennettiin seuraavasti. — Hakkuualueelle viitoitettiin
palstatieverkko siten, ettd tiet muodostivat toistensa yhteydessa olevia »silmukoita»
(kuvat 4 ja 5). Ndin meneteltiin sen vuoksi, ettd traktoreiden ympari kdantyminen
olisi tarpeetonta ja ettd tyhjandajoliikenne tiivistaisi aina sen palstatien ajorataa, jonka

Kuva 5. Ristimiensalon tyomaan palstatieverkko. — 1. alue, jolla pinotavara hakat-
tiin " paistateiden varteen. — 2. alue, jolla kaytettiin vintturijuontoa. — 3. varsitie.

Fig. 5. The strip road network of the Ristimdensalo work site. — 1. The area in which
the cordwood was logged alongside the strip roads. — 2. The area in which winch skidding
was emploved. — 3. The main haulage road.
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Kuva 6. Valmiiksi raivattua traktoripalstatieta.
Fig. 6. Ready-cleared tractor strip road.

varresta’ kuormaus seuraavassa vaiheessa tulisi tapahtumaan (vrt. ToNkELL 1933,
ss. 12—13, TowNsSEND 1937, s. 23).

Viahaisten korkeusvaihteluiden vuoksi Kornissa tieverkko voitiin suunnitella ver-
raten kaavamaiseksi n. 60 m tie-etdisyyttd kdyttden. Ristimdensalossa korkeusvaih-
telut olivat suurempia, minka vuoksi tiet pyrittiin sijoittamaan siten, ettd kuormattuna-
ajosuunnassa olisi nousuja mahdollisimman vdhan ja ettei tavaraa palstateiden varteen
siirrettdessa jouduttaisi sitd sanottavasti kuljettamaan vastamaahan. Palstateiden
etdisyys vaihteli Ristimédensalossa 20...100 m.

Tieaukon leveytend kokeiltiin Kornissa 2.4 ja 3.0 m ja Ristimdensalossa 3.0 m.
Pienin kaarteen sade oli em. tyémaalla 9 m ja vm. tyomaalla 17 m.

Tiealueelta raivattiin vain karkeimmat esteet: kasvavat puut, pensaat ja suuret
kivet (kuva 6). Puut pyrittiin kaatamaan lyhyeen kantoon ja pitkdt kannot lyhennet-
tiin. Korkeimpien mattdiden eteen sekd silmadkkeiden kohdalle aseteltiin tien poikki
telapuita. Syvimpid kuoppia tadytettiin havuilla ja ne painotettiin telapuilla. Tie-
alueella olevista suurikokoisista puista valmistettiin puutavaraa, mikd varastoitiin tien
sivuun. — Yleisesti arvosteltuna raivaus oli kummallakin tydmaalla vaatimattomampi
kuin mitd esim. hevosvarsiteilld on totuttu kayttamaan.

Talvella lumi tiivistettiin seka palsta- ettd varsiteiden alueella siten, ettd puolitela-
ketjuilla varustetulla traktorilla tiet ajettiin kahteen kertaan edestakaisin (kuva 7).
Jotta tieaukkoa ei olisi jouduttu raivaamaan tarpeettoman levedksi, keskitie (raiteiden
vali) tiivistettiin jyradamalla (kuva 8,s. 54), lukuun ottamatta Ristimdensalon aukeita
tien osia. Viimeksi mainitut tiivistettiin kinostumisvaaran valttamiseksi n. 7 m levey-
delta ajamalla traktorilla raide raiteen viereen.— Lumen syvyys oli tiivistdmisvaiheen
aikana Kornissa 35...45 ¢m ja Ristimdensalossa 18...22 cm.

Kun pakkanen oli kovettanut tiivistetyn lumen, ajorata tasoitettiin lanaamalla
(kuva 9, s. 54). Ristimédensalossa lumen niukkuuden vuoksi palstateiden lanaukseen kay-
tettiin kolmesta polkysté pulttien avulla koottua tilapdislanaa (kuva 10, s. 55), silla var-
sinainen lana olisi todennékaisesti sarkynyt. — Kaksi lanauskertaa osoittautui riittavaksi.
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:

Kuva 7. Lumen tiivistaminen puolitelaketjuilla varustetulla pyoréatraktorilla.
Fig. 7. Packing snow with a wheel tractor furnished with half-tracks.

Ajoradan olennaisimpana hoifofoimenpiteend kéytettiin lanausta, mika suoritettiin
aina voimakkaimpien lumisateiden jalkeen. — Palstateilld hoitolanaus osoittautui kui-
tenkin tarpeettomaksi. — Ristimdensalossa jouduttiin ajokauden aikana poistamaan
vairin aseteltuja telapuita ja Iyhentamaan kantoja, joita vahainen lumimaara ei kyen-
nyt peittimaan. Kornissa oli aukeilla sijaitsevien tien osien ajorata levitettava (kuva
11, s. 55) traktoreiden tieltd suistumisten vadhentamiseksi ja sivuutusten helpotta-
miseksi. Ndmi on kuitenkin katsottava poikkeuksellisiksi tienhoitotdiksi.

Puutavaran saamiseksi palstatielld liikenndivien traktoreiden ulottu-
ville hakkuut jdrjestettiin seuraavalla tavalla:

1. Pinotavara tehtiin ennakolta palstateiden varteen (Korni, osa Risti-
miensaloa) em. Kajaani Oy:n kdyttamadn menetelmidn mukaisesti
(kuva 12, s. 56).

2. Koska talvella lumen ollessa maassa palstatien varteen teko on
hakkuumiehille ilmeisesti liian raskasta, vakiomitoille katkotun ly-
hyen pinotavaran sijasta valmistettiin pinotavararankoja, jotka
aluksi tehtiin levilleen. Myohemmin paddyttiin menetelméén, jossa
rangat hakkuumiesten toimesta koottiin 0.020...0.688 k-m3 suurui-
siksi juontotaakoiksi (minimi 24 jm/taakka) vintturijuontoa varten
(osa Ristimdensaloa).

3. Tukit tehtiin levilleen (Korni,Pelkosenniemi ja Kolari) vintturi-
juontoa varten.

Kaikissa tapauksissa kiytettiin suunnattua kaatoa hakkuuseen liitty-
vin kuljetusmatkan (pinoaminen, ristikoiminen, juontotaakkoihin teko)
tai juontomatkan Iyhentdmiseksi.
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Kuva 8. Tien keskikohdan tiivistdminen jyraamalla.
Fig. 8. Roller-packing the road centre.

Pinotavara pinottiin palstateiden varsille, jos se oli kuoripaallista (Korni), mutta
ristikoitiin, jos se oli puolipuhdasta (Ristimaensalo). Naiden varastomuodostelmien
lahinna tietd olevan reunan etdisyys oli 2.0...2.5 m tien keskiviivasta. — Hakkuu oli
tarkoituksena suorittaa ennen lumen tuloa. Erdiden jarjestelyvaikeuksien vuoksi aloit-
taminen kuitenkin viivastyi Kornissa siini mairin, ettd lunta oli ennéttanyt tulla
n. 25 cm. — Pinotavaran palstatien varteen teosta ei kokeilutyomailla suoritettu aika-
tutkimuksia, vaan laskelmissa kaytettiin hyviksi tasta tyosta aikaisemmin Sotkamossa
suoritettujen tutkimusten (ks. s. 96) tuloksia.

Kuva 9. Traktorivetoinen, ajoradan tasaamiseen tarkoitettu lana.
Fig. 9. Tractor-drawn drag for levelling the roadway.
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Kuva 10. Lumen vihyyden vuoksi kdytettiin Ristimaensalon palstateilla tilapéislanaa

Fig. 10. Owing to the thin snow cover an improvised drag was used on the strip roads at
Ristimdensalo.

Tukit kaadettiin kohti palstateiti tai hieman vinosti palstateiden kuormattuna-
ajosuuntaan nahden lukuun ottamatta teiden valittomassa laheisyydessa olevia puita,
jotka kaadettiin teiden suuntaisiksi. — Hakkuumiesten tehtdvana oli valita kaato-
suunta niin, ettd juontoreitti palstatielle olisi mahdollisimman esteeton.

Kuva 11. Aukealla oleva tienosa levitettyna Kornissa ennen lanausta. Lumen syvyys
yli 100 cm.
Fig. 11. The road section in the open, widened prior to drag-grading. Snow depth over
700 cm.
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Kuva 12. Palstatien varteen tehtyd pinotavaraa Ristimdensalon tyomaalla.
Fig. 712. Cordwood prepared alongside the strip road at the Ristimdensalo work site.

Traktorikuljetus

Polanneteilld liikennoimistd varten traktorit varustettiin puolitelaket-
juilla  (erditd poikkeuksia lukuun ottamatta), puutavaran kuljetta-
mista varten puolireelld (erditd kokeita tehtiin myds puoliperdvau-
nulla) sekd tukkien ja pinotavararankojen ollessa kysymyksessd niiden
juontamista ja kuormaamista varten puominosturityyppiselld, traktorista
voimansa saavalla vintturilla toimivalla kuormauslaitteella. — Tyoryh-
médan kuului kuljettaja ja apumies.

Pinotavaran kuljetus tapahtui seuraavasti. — Traktorin saavuttua ensimméisena
kuormattavan pinon tai ristikon luo kuljettaja ja apumies tarkastivat yhdessid reen
kunnon ja kayttivat hetkisen tyon suunnitteluun. Sen jilkeen he poistivat pinon tai
ristikon péalld olevan lumen jaryhtyivat pokaraa apunakayttaen latomaan polkkyjé poi-
kittain reen lavalle (kuva 14, s. 58). Kun kaikki pinon tai ristikon pilkyt oli kuormattu,
kuljettaja ajoi traktorin seuraavan varastomuodostelman kohdalle, josta kuormaus
suoritettiin edella esitetylla tavalla. Joskus kuormattiin vain osa pinosta tai ristikosta,
koska siten saatiin kuormauskorkeus edullisemmaksi. — Pinojen ja ristikoiden véli-
matkasta riippuen apumies joko istui ajon aikana lavalla tai kaveli. Niin jatkettiin,
kunnes kuorma oli valmis. Sen jalkeen apumies kiipesi kuormalle ja matka kohti pur-
kamispaikkaa alkoi. — Kuormia ei ollut tarpeellista sitoa, silli pinotavaran kuljetuk-
sessa lavan pdihin sijoitetut puiset pylvaat oli tavallisesti yhdistetty toisiinsa koysilla.

Tavaran kerddminen kuormaan aloitettiin useimmiten palstatien perilta ja se suo-
ritettiin jarjestyksessa. Jos osa pinoista tai ristikoista sijaitsi mien tai ajoradaltaan
huonossa kunnossa olevan tien takana, perilti otettiin ainoastaan pohjakuorma, jota

66.1 Pyoratraktoreiden kdytostd puutavaran metsakuljetuksessa 57

Kuva 13. Traktoripalstatie Kornin tydmaalla.
Fig. 13. Tractor strip road at the Korni work site.

taydennettiin paremmalle tien osalle tultua. — Kun Kornissa satoi ajokauden aikana
runsaasti uutta lunta, katsottiin aiheelliseksi lumisateiden jalkeen noutaa kuormia
vuorotellen kaikkien palstateiden varsilta. Nain liikenne tiivisti uuden lumen ennen
kuin sen syvyys ennitti suurentua tiivistamisty6ta tai liikennettd pahemmin haittaa-
vaksi.

Ajon aikana apymies seurasi kuorman mukana ollakseen mahdollisten kiinni juut-
tumisten tai polanteelta suistumisten sattuessa valmiina auttamaan sekd auttaakseen
kuljettajaa kuorman purkamisessa.

Kuormattuna ajettaessa sovitettiin ajonopeus kunkin tienosan kunnon mukaiseksi.
Liikkeelle lahdettaessa kdytettiin 1. vaihdetta, mutta suurin osa tiesta voitiin ajaa 2.,
3. tai 4. vaihteella. Tyhjani ajettaessa nopeus oli suurempi. Tavallisesti kaytettiin
3., 4. tai 5. vaihdetta.

Lihdettiessa liikkeelle kuormattuna joko palstatieltd tai matkan aikana sattuneen
pysahtymisen jilkeen kiinni jadtyneet jalakset irroitettiin kolauttamalla niitd pol-
kylli valittomasti ennen traktorin nykéisya. — Vaikeimmissa kiinni juuttumistapauk-
sissa kaytettiin vintturia, jos kysymyksessa oli vintturilla varustettu traktori. Joskus
kuorma jouduttiin joko osittain tai kokonaan purkamaan ja kuormaamaan uudelleen.

Traktorin saavuttua purkamisvarastolle kuljettaja ja apumies latoivat polkyt joko
pinoon (Korni) tai heittopinoon (Ristimaensalo), jonka jalkeen tyhjana ajo kohhfti 'm.et:
sad alkoi. — Jos pinotavara niputettiin reessa (Palkéne), reki oli varustettu k%l}(lp}!.la
ja muutoin vastaavilla laitteilla, kuin mitd autoniputuksessa on totuttu k.ay'ttama.an
(ks. TUOVINEN 1949, ss. 10—12). Purkamisvarastolla kuljettaja ja apumies sitoivat nip-
pulangat yhdessd paikoilleen, kadnsivat nippujen alapaan pyoristajat reen keskustaa
kohden, asettivat kaksi terdsjolua kiinni lavan takapaahan, poistivat reen péét}.ltuet-
ja vaansivat lavan kasikipilla kaltevaan asentoon niin, etta takimmair}?n nippu llllk.lu
joluja myéten maahan kuljettajan ajaessa traktoria eteenpdin. Sen jdlkeen apumies
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Kuva 14. Pinotavaran kuormaus palstatien varresta kdynnissd Ristimédensalossa.
Fig. 74. Loading of cordwood in progress from alongside a strip road at Ristimdensalo.

Kuva 15. Valmis, n. 28 p-m?® suuruinen pinotavarakuorma lahddssa palstatieltd kohti
varsitietd ja purkamisvarastoa.
Fig. 15. A completed cordwood load of some 28 piled cu.m. ready to start from the strip
road for the main haulage road and unloading storage.
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Kuva 16. Pinotavaran purkaminen varastopinoon Kornissa.
Fig. 16. Unloading cordwood onto the storage pile at Korni.

poisti valipylvaat, minka jalkeen keskimmainen nippu saatiin vastaavalla tavalla alas.
Sama toistui myds viimeisen nipun kohdalla. Reen tyhjennyttya kuljettaja ja apumies
yhdessd kippia kaantamalla palauttivat lavan kuljetusasentoon ja asettelivat vili- ja
paatypylvéaat paikeilleen.

Pinotavararankoja ja tukkeja kuljetettaessa reki (tai peravaunu) ali varustettu lau-
kaistaessa alapiistiin irtoavilla, kaksijatkeisilla sivupylvailla, joiden véliin tavara
kuormattiin.

Juontoa kokeiltiin aluksi siten, etta polkyt vedettiin tien viereen odottamaan myo-
iemmin tapahtuvaa kuormausta. Kun oli selvésti havaittavissa, ettd kuormaamalla
ne valittomasti kokonaistyoajan menekki vihenee, siirryttiin tallaiseen tyoskentelyyn.

Ennen juonnon ja varsinaisen kuormauksen aloittamista sivupylvaiden jatkeet
kadnnettiin alas ja nostettiin ylds vasta pohjakuorman tultua valmiiksi.

Juontoon ryhdyttédessi kuljettajan tehtdvina oli pysdyttaa traktori hakkuumiehen
valitseman juontoreitin kohdalle. Sen jilkeen apumies veti kuormauslaitteen kaanty-
van puomin padssi olevan taittopydrdn kautta ohjautuvan teraskdyden hinattavan
taakan luo, sitoi kiristyvalla silmukalla taakan kiinni, jos kysymyksessa oli useita pilk-
kyja sisaltiva taakka (pinotavararanka), tai kiinnitti koyden paassa olevat, laukaisu-
narulla varustetut juontosakset polkkyyn, jos kysymyksessa oli p6lkky kerrallaan ta-
pahtuva juonto (tukit), sekd antoi merkin hinauksen aloittamiseksi. — Kdyden ve-
don aikana vintturi oli kytkettyna vapaalle ja kuljettaja auttoi istuimelta kéasin koy-
den purkautumista siti kasin vetamalla. — Merkin saatuaan hidn kytki vintturikoneis-
ton toimintaan apumiehen saattaessa taakkaa ohjaten sen esteiden sivu kdydesta si-
vullepdin nykiisemalld tai kangella kdantamalla. — Jos taakka juuttui kiinni, apu-
miehen tehtdvdnd oli sen irroittaminen.
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Kuva 17. Tukin vintturijuonto kdynnissa palstatielld olevan traktorin rekeen Kornissa.
Fig. 17. Winch skidding a log into a tractor sleigh on a strip road at Korni.

Kuva 19. Palstatieltd lahtenyt, n. 400 j® tukkikuorma Pelkosenniemen varsitiella.

Fig. 719. A log load of some 400 cu.ft., which set off from a strip road, travelling on the
- main haulage road at Pelkosenniemi.

Kuva 18. Tukin kuormaan nosto kiynnissa Pelkosenniemen tyomaalla. [ Kuva 20. Tukkikuorman purkaminen traktorireesta Pelkosenniemella.
Fig. 718. Lifting a log onto the load at the Pelkosenniemi work site. Fig. 20. Unloading a log load from a tractor sleigh at Pelkosenniemi,
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Taakka nostettiin kuormaan siten, ettd sen paa vedettiin hinauspuolella, lahinna
traktoria olevan sivupylvaan »kainaloom, jonka jalkeen teraskdyden kiinnityspiste
siirrettiin taakan toista pdatid kohden niin, etta sekin saatiin nostetuksi koneellisesti
kuormaan, taikka niin, ettd kiinnityspisteen vaihto tehtiin jo silloin, kun taakan paa
saapui suunnilleen tien reunan kohdalle (osa tukeista). Joissakin tapauksissa sakset
kiinnitettiin verraten etaillakin olevan tukin painopisteeseen. Tama edellytti estee-
tonta maastoa hinausreitiltd. — Kun taakka oli saatu kuormassa paikoilleen, apumies
aukaisi terdskdyden silmukan tai irroitti juontosakset tukista laukaisunarusta nykai-
semalld. — Erdissd tapauksissa polkkyja jouduttiin jarjestelemiin kuormassa sen saa-
miseksi tiiviiksi ja oikein painotetuksi. Tama tyo kuului myds apumiehelle.

Kun samalta paikalta juonnettavat taakat oli saatu kuormaan, ajettiin traktorilla
eteenpdin seuraavan, hakkuumiehen suunnitteleman juontoreitin kohdalle, missa sama
ty6 toistui. — Kun kuorma oli saatu valmiiksi, se sidottiin joko sivupylviita yhdista-
villa karhukettingeilld, taikka yksi karhukettinki kiristettiin keskeltd sen ympiri.

Rankojen ja tukkien palsta- ja varsitiella ajo tapahtui tdysin vastaavalla tavalla,
kuin mitd pinotavaran osalta on esitetty. — Niiden tavaralajien purkamiseksi sivu-
pylvaat poistettiin purkamispuolelta, jonka jalkeen kuorman ympiri kierretty karhu-
kettinki laukaistiin. Jos kettinkia ei kaytetty, laukaistiin sivutuet. Laukaisun jilkeen
osa pdlkyista vieri itsestaén alas (kuva 20). — Tukit varastoitiin teloille joko yksiker-
roksisiin (Kolari) tai useampikerroksisiin (Korni, Pelkosenniemi) kasoihin.

Kuva 21. Tukkikuorman purkaminen 3-kerroksiseen telakasaan Kornissa.
Fig. 21 Unloading a log load onto a 3-layer stack on skids at Korni.
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2. Aikahavaintojen teko sekd muut mittaukset ja kiytetyt
luokittelut

Tyontutkimukset on yleensd totuttu jakamaan menetelmdtutkimuksitn
ja aikatutkimuksiin (esim. SALLFORs 1945, s. 118). Niistd suositellaan me-
netelmatutkimus suoritettavaksi ensiksi, silld esim. SALLFORSIN (1945,
s. 121) mukaan aikatutkimuksiin olisi ryhdyttdvd vasta sitten, »kun uusi
tyotapa on tdysin médritelty ja tyontekijd tarpeellisessa mdérin on tot-
tunut sithen». — Epdilemattd useissa toissd, varsinkin teollisuudessa, voi-
daan menetelmdd parantaa muillakin tavoin kuin aikamddrityksin koot-
tavien tietojen perusteella. Esilld olevassa tapauksessa tarvittiin kuiten-
kin aikatutkimusta myods tyomenetelmdn luomiseksi ja kehittdmiseksi.

Teollisuudessa tehtyjen aikatutkimusten pddtavoitteeksi on yleensd
asetettu »normaaliajany médrittdminen, jonka esim. voN ALFTAN (1943,
s. 39) maidrittelee seuraavasti: »Normaaliaika merkitsee sitd minuutti-
maidrdd, jonka kohtuullisen ammattitaitoinen tyontekija kuluttaa sen
(tyon) suorittamiseen tyGskennellessddn tiettyd tyonsuoritustapaa nou-
dattaen ja tiettyjen olosuhteiden vallitessa kohtuullista, verraten rauhal-
lista tahtia». — Kun »normaali» kdsitteend on erittdin epdmdéréinen ja
ynormaalisuorituksen» mittapuun (esim. Bedaux-jdrjestelmassd kavely-
nopeus tasaisella tielld 4.4 km/t, ks. vVON ALFTAN, s. 39) kdytto metsdtyon-
tutkimuksissa on osoittautunut ylivoimaisen vaikeaksi, Pohjoismaiden
metséityﬁntutkimdksilla tavoitellaan sen sijasta »keskimddrdistd suoritus-
tasoar. Keskimiirdiselld suoritustasolla tarkoitetaan tdlloin usean am-
mattitaitoisen tyontekijdn tietyssd tydssd ja tiettyjen olosuhteiden valli-
tessa saavuttamien tyotulosten keskiarvoa. Sen méérittdmiseen pyritddn
tavallisesti laajoja tydaika- ja tyGtulostilastoja kerddmilld, silld varsinais-
ten aikatutkimusten antamia aineistoja pidetddn tdhédn tarkoitukseen
yleensi riittiméttomind (vrt. MATTSSON MARN 1945, NENZELL 1945, VORY
1954, s. 15). Onpa varovaisuudessa menty niinkin pitkdlle, ettd metsatoi-
hin kohdistuvilla varsinaisilla aikatutkimuksilla on katsottu aiheelliseksi
selvittii ainoastaan suhteellinen ajanmenekki eri olosuhteissa ja eri tyo-
vaikeustekijoiden vallitessa (ks. MAKKONEN 1954, s. 6).

Jos kysymyksessd on kisilld olevan kaltainen tutkimustehtdvd, vain
suhteiden selvittimiseen tahtddvaa aikatutkimusta ei voida kdyttdd. Tar-
kastelun kohteena oleva kokonaisuus koostuu néet useista toistd (hakkuu,
tietyot, kuljetus), joiden »absoluuttinen» tyomenekki ja sen vaihtelut eri
tekijoiden funktiona on tunnettava. Muutoin ei voida selvittdd kokonai-
suuden tyomenekkid eikd mydoskdan suorittaa taloudellisuusvertailua. —
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Edelld myos mainittiin, ettd lihastyo ja konetyd (pddoman osuus) on saa-
tava yhteismitallisiksi niiden hinnoittamisella. — Suhdelukuja ei voida
hinnoittaa.

Jos aikatutkimuksissa tyon jaottelu vaiheisiin on suoritettu niin, etti
vaiheet ovat tutkimuksen tavoitteiden kannalta pienimpid »rakenneosia»
tyon »kokonaisrakennuksessa» ja ndiden vaiheiden suorittamiseen kulu-
vasta ajasta on tehty siind mddrin havaintoja, ettd vaiheaikojen keski-
arvoja voidaan pitdd tilastomatemaattisina odotusarvoina, uusien mene-
telmien tyomenekkiarvoja on mahdollisuus laskea useassa tapauksessa
synteettisesti. Toisin sanoen vaiheajat ovat télloin »suurimpia yhteisid
tekijoitéd» niille aikarakennelmille, joissa samoja tyGvaiheita esiintyy. Vai-
heajat ovat siis erdédnlaisia »standardiarvoja», jotka voidaan siirtdi siitd
aikarakennelmasta, jonka yhteydessd niiden suuruus on médritetty, uu-
teen aikarakennelmaan samaan tapaan kuin tiilet voidaan purkaa van-
hasta rakennuksesta ja rakentaa niistd uusi. Pelkidstddn tyomenekin suh-
teisiin tdhtddva aikatutkimus ei anna tdtd mahdollisuutta.

Suomalainen metsdtyontutkimus ei ole vield padssyt niin pitkille, ettid
ajanmenekin peruskartoitus olisi odotusaika-arvojen madrittimiseksi suo-
ritettu edes tarkeimmistd toistd. Kun uusien tyomenetelmien kehittami-
nen kuitenkin edellyttdd »absoluuttisia» aikoja, kuten aikaisemmasta il-
meni, kdytettdvissd olevia aika-arvoja on pakko kdyttdd tietyin varauk-
sin ja kriitillisesti niihin suhtautumalla odotusaika-arvojen korvikkeina.
Erityisesti tdmd koskee kdsilld olevan tutkimuksen kaltaisia tapauksia,
joissa tyontekijoiden tyoskentelytapa ei vield ole vakiintunut selvaa jar-
jestelméllisyyttd ja tiettyd rytmid noudattavaksi. — Saaduille aika-
arvoille on luonteenomaista mm. tavallista suurempi hajonta (ks. liitteita,
ss. 305—310).

Tyo on edelld esitetyn periaatteen mukaisesti jaoteltu esilld olevissa
tutkimuksissa osiin, joita on niiden pituudesta tai luonteesta riippumatta
nimitetty »tydvaiheiksi». Yksityiskohtaisemmasta jaottelusta, jollaisia
erddt tutkijat (esim. LassiLa 1930, KanToLA 1954, s. 26) ovat esittdneet,
ei tdmintapaisissa tutkimuksissa ole katsottu olevan mitddn olennaista
hyotyd. Yksityisistd tyovaiheista on kdytetty niitd kuvaavia nimityksid,
kuten esim. »taakan hinaus», »taakan nosto kuormaan» jne. — Tydvaihei-
den nimet selvidvdt tydajan menekkid koskevien tutkimustulosten esitte-
lystd (ks. ss. 79—172).

Kéytetty tyoajan jaottelu, joka on soveltaen noudattanut AronN (1945)
luomaa linjaa, selvidd niin ikddn tutkimustulosten esittelystd (ss. 79—
172). Yleispyrkimyksend on ollut saada tehollinen tydaika (josta on myds
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kdytetty nimitystd »aika ilman keskeytyksid») ja keskeytykset, jotka yh-
dessd muodostavat tyomaa-ajan eli kokonaisajan, erilleen toisistaan.

Vaiheaikojen pituudet mitattiin tavallisella aikatutkimuskellolla 1
cmin (1/100 min) tarkkuudella palautusmenetelmdd kdyttden. Samanai-
kaisesti mitattiin yhtendisaika tavallisella kellolla kontrollin saamiseksi
vaiheaikojen maidrittdmistarkkuudelle.

Jotta yksi aikatutkija olisi saanut koko tydryhmdn tyoajan rakenteen
selville, kdytettiin tekijan (PuTkisto 1953b, s. 11, 1954b) kehittdmad ryh-
mityontutkimusmenetelmdd aikahavaintojen ja tydvaikeustekij6iden
muistiin merkitsemisessd. Téalle menetelmdlle, joka tavallaan yhdistdd
menetelmitutkimuksen ja aikatutkimuksen ns. hukka-aikatutkimus mu-
kaan luettuna samanaikaisesti tapahtuviksi, on luonteenomaista mm. sym-
bolien kiyttd tyovaiheiden nimitysten sijasta. — Kuvassa 22, s. 66, on
esitetty ndyte ryhmatyontutkimuslomakkeesta symboleineen.

Aikahavaintojen tekoon liittyvét olennaisesti mittaukset tyon tuotoksen
suuruudesta ja niistd tyovaikeustekijéistd, joiden vallitessa tyd on suori-
tettu. Milloin kysymyksessd ovat vaikeasti mddritettavat tekijat, kdyte-
tddn arviointeja, joiden pohjana on useasti luokittelusysteemi.

Kokeilutyomailla suoritettuihin mittauksiin liittyy seuraavia Kasit-
teitd:

1. Siirtoetdisyys pinotavaran kuormauksessa (kuormausetdisyys) ja purkamisessa
(purkamisetdisyys) = pinon tai ristikon tienpuoleisen reunan ja reen pinon-
tai ristikonpuoleisen reunan kohtisuora etdisyys.

2. Siirtoetiisyys juontotaakkojen kuormaan nostossa = vaakatasoon projisioitu,
kuormauslaitteen kaantyvan puomin pddn ja taakan Kiinnityspisteen valinen
etaisyys.

3. Siirtoetiisyys tukkien purkamisessa = reen kasan puoleisen reunan ja pdolkky-
jen purkamisen jalkeen kasassa sijaintipaikan painopisteen vélinen kohtisuora
etaisyys.

4. Siirtokorkeus pinotavaran kuormauksessa (kuormauskorkeus) ja purkamisessa
(purkamiskorkeus) = pinon tai ristikon korkeuden puolivalin tason ja polkky-
jen keskimadraisen kuormassa sijaintitason kohtisuora etaisyys.

5. Siirtokorkeus juontotaakkojen kuormaan nostossa = taakan sijaintitason en-
nen nostoa ja noston jilkeen vélinen kohtisuora etaisyys.

6. Siirtokorkeus tukkien purkamisessa = kuorman korkeuden puolivélin tason ja
ko. kuormasta purettujen polkkyjen keskim. kasassa sijaintitason vilinen
kohtisuora etdisyys.

7. Siirtokorkeuden arvon edessid -+ merkki = polkkyjen uusi sijaintitaso alempana
kuin aikaisempi; — merkki = uusi sijaintitaso aikaisempaa korkeammalla.
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Kuva 22. Nayte ryhmatyontutkimuslomakkeesta symboleineen. Tiassd tapauksessa
lomaketta on kaytetty tukkien vintturijuontoa ja koneellista kuormausta koskevien
havaintojen merkitsemiseen.

Fig. 22. A specimen team work study form, with symbols. In this case the form was used
to record observations on the winch skidding and mechanised loading of logs.
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8. Teraskdyden paan ja saksien vientimatka vintturijuonnossa = kuormauslait-

teen kaantyvan puomin paan ja taakan kiinnityspisteen vélinen, vaakatasoon
projisioitu etdisyys.

9. Taakan hinausmatka (juontomatka) vintturijuonnossa = taakan kiinnityspis-

teen vaakatasoon projisioitu siirtymismatka.

Siirtoetdisyys ja siirtokorkeus mitattiin 25 cm tarkkuudella, terdskoy-
den péin ja saksien vientimatka sekd hinausmatka 50 cm tarkkuudella
tasaavaa pyoristystd kdyttden. — Muut mittaukset sekd kdytetyt luokit-
telut olivat seuraavat:

1.

10.

1.

Hakkuualueet kartoitettiin ja sen yhteydessa mitattiin teiden pituus, tieaukon
leveys ja ajoradan leveys. Lisdksi mitattiin palstateiden varteen tehtyjen pino-
jen ja ristikoiden etdisyys toisistaan. — Ennen mittausta tiet jaettiin osiin si-
ten, etta eri kaltevuutta samoin kuin eri tiluslajeilla olevat tien osat erotettiin
toisistaan. Tien osat numeroitiin ja niiden rajat merkittiin nailla numeroilla
varustetuilla paaluilla maastoon. Siten saatiin mahdollisuus ajoaikojen selvit-
tamiseen ajomatkan funktiona erilaisilla tien osilla.

Tien osien kaltevuudet maaritettiin punnitsemalla.

Juontotaakan suunta hinaussuuntaan nahden merkittiin kayttaen luokitusta:
yhdensuuntainen, kohtisuorassa, alle 90° kulmassa ja yli 90° kulmassa.
Hinaussuunta tien suuntaan nahden merkittiin kayttaen luokitusta: yhden-
suuntainen, kohtisuorassa ja vinossa tien suuntaa vasten.

Taakan suunta reen suuntaan nahden kuormaannostossa merkittiin kayttaen
luokitusta: yhdensuuntainen, kohtisuorassa, alle 90° kulmassa ja yli 90° kul-
massa. -

Hinausreitin kaltevuus merkittiin kdyttden luokitusta: tasainen, alamdki ja
ylamaki.

Maaston vaikeus jokaisella hinausreitilld maaritettiin subjektiivisen arvion pe-
rusteella kiinnittimilld huomiota isoihin puihin, alusmetsaan, kiviin, kantoi-
hin, kuoppiin ja hakkuutdhteisiin kayttaen Iuokitusta: esteeton reitti, keskin-
kertaisesti esteitd ja runsaasti esteitd.

Hinauksen paityttyd ennen kuormaan nostoa arvioitiin taakan kiinnityspis-
teen ja tien reunan kohtisuora etaisyys pyrkien 25 cm tarkkuuteen.
Traktorin kuormaus- ja purkamisajon yhteydessa siirtyméat matkat pyrittiin
arvioimaan 1 m tarkkuudella tasaavaa pyoristysta kayttaen. Apuna kaytet-
tiin ennakolta kartoituksen yhteydessd suoritettuja palsta- ja varastoteiden
pituusmittauksia.

Palstateiden varressa olevat pinot mitattiin tavanomaista mittaustapaa kayt-
tien ja mittausten perusteella laskettiin niiden kuutiosisaltd p-m3:eind. —
Palstateiden varressa olevien ristikoiden pélkkymadira luettiin ja mitattiin polk-
kyjen ldpimitat eteen sattuvalta puolelta kummastakin paasta 1 cm tarkkuu-
della kayttaen tasaavaa pydristystd. Ristikoiden kuutiosisdlto laskettiin sitten
p-m3:eind ndiden mittausten perusteella.

Pinotavararangat kuutioitiin pituuden puolivalista 1 cm tarkkuudella eteen
sattuvalta puolelta, kuoren pailta mitatun lapimitan ja pituuden perusteella.
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12. Pinotavararankataakat kuutioitiin taakoissa olevien polkkyjen lukuméarin ja
kuutiosisallon perusteella.

13. Tukkien pituus mitattiin jaloissa 1 j tarkkuudella kdyttden alaspdin pyoristysta
ja niiden ldpimitta eteen sattuvalta puolelta latvasta, kuoren alta 15" tarkkuu-
della kayttden alaspdin pyoristystd. Kuutioiminen suoritettiin naiden mittaus-
ten perusteella.

14. Pinotavarakuormat kuutioitiin tavaran pituuden, kuorman pituuden ja
korkeuden perusteella.

15. Pinotavararankakuormat kuutioitiin rankojen lukumaaran ja kuutiosisallén
perusteella.

16. Tukkikuormat kuutioitiin tukkien lukumaaran ja kuutiosisallon perusteella.

Leimikoiden tiheysluokitteluna on kédytetty METSATOIDEN PALKKA-
PERUSTEKOMITEAN (1946, s. 49) esittimid luokitteluja. Milloin kysymyk-
sessd ovat olleet ensimmadistd tiheysluokkaa tiheimmadt leimikot, tiheys-
luokkia on jatkettu siten, ettd luokkavdlind on kdytetty 1. ja 2. tiheys-
luokan viélid.

Palstateiden raivausvaikeus luokiteltiin KKAINUUN METSATYONANTA-
JAIN (1951) kdyttdmidn hevospalstateiden raivausvaikeusludkittelun (ks.
s. 81) perusteella.

3. Aineistojen kisittely

Eri toistd kerdtyt aineistot on késitelty tyovaiheittain. Tarkeimpien
tyovaiheiden aikahavainnot on viety korrelaatiotaulukoihin, joiden luok-
kakeskiarvojen perusteella on silmédvaraisesti piirretty kuvaajat. Aika-
havaintosarjojen silmdvarainen tasoittaminen on katsottu parhaaksi sen
vuoksi, ettéd silloin voidaan joustavammin ottaa huomioon yleiset tiedot
ajanmenekin riippuvuudesta kulloinkin kyseessd olevasta tekijdstd kuin
mekaanisia tasoitusmenetelmid kdytettdessd (vrt. LoNNROTH 1925, LiIN-
DEBERG 1927, ss. 174—179). Riippuvuus or lisdksi luonteeltaan useasti
kédyraviivainen, jolloin matemaattisen tasoituksen kédytto olisi sangen tyo-
ldstd ja vield epdvarmemmalia pohjalla kuin suoraviivaisen riippuvuuden
vallitessa. — Kun kdyrdviivaisen riippuvuuden ollessa kysymyksessd ta-
soitus yleensd suoritetaan silmdvaraisesti, ei myoskddn ole loogisesti pe-
rusteltua turvautua-matemaattiseen tasoitukseen silloin, kun riippuvuus
on suoraviivainen.

Milloin kysymyksessd on ollut tapaus, jossa jonkin tydvaiheen ajan-
menekkiin on vaikuttamassa useita tekijoitd ja havaintomadrd on ollut
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riittavdn runsas eri tekijoiden vaikutuksen analysoimiseksi, aineisto on
jaettu ndiden tekijoiden mukaan luokkiin siten, ettd kussakin luokassa
ajanmenekki riippuu pddasiassa vain yhdestd tekijdstd. Kun havainto-
sarjat oli jokaisessa luokassa alustavasti tasoitettu, ne asetettiin rinnak-
kain, jonka jdlkeen vdhdn havaintoja sisdltdvien luokkien tasoitukset kor-
jattiin suurimpien luokkien tukeen nojautumalla.

Keskilukuina on kdytetty siis aritmeettisia keskiarvoja, jotka on metsa-
tyontutkimuksissa todettu parhaiksi muihin keskilukuihin verrattuina
(vrt. VOry 1954, s. 81).

Lukuun ottamatta keskiarvoja tilastomatematiikan tarjoamia tun-
nuksia ei ole laskettu. Tdmd johtuu siitd, ettd tulosten soveltuvuudesta
muihin tapauksiin ei niiden perusteella tdssd tapauksessa voida tehdd mi-
taan paatelmid. Aineistoja ei ndet ole saatu otoksena, vaan Kysymys on
mitatuista kokeista (vrt. s. 47). Tavanomaisilla tilastomatemaattisilla
tunnuksilla olisi tietysti merkitystd myds aineiston rakenteen kuvaajina.
Tatdkadn ei kuitenkaan ole pidetty riittdvand motiivina niiden laskemi-
selle, koska taméintapaisiin tutkimuksiin perehtynyt henkil6 saa suoraan
korrelaatiotaulukoista tyydyttdvdn kdsityksen mm. hajonnan suuruu-
desta. '

Korrelaatiotaulukoista ei tahdn esitykseen ole ollut mahdollista ottaa
niiden suuren lukuméirin vuoksi muuta kuin erditd ndytteitd,! jotka on
pyritty valitsemaan siten, ettd tyypilliset ja kriitilliset tapaukset olisivat
edustettuina.

Numerotaulukoissa esitetyt aika-arvot on erdissd tapauksissa saatu
sellaisten korrelaatiotaulukoiden luokkakeskiarvojen tasoituskuvaajilta,
joiden luokkalaajuus on ollut pienempi kuin samaa riippuvuutta kuvaa-
vassa, nidytteeksi otetussa korrelaatiotaulukossa.

Kun aikahavaintoja tehtiin tiettyjen tydvaiheiden osalta usean tyo-
ryhmin tyoskentelystd, korrelaatiotaulukot laadittiin ensiksi jokaisesta
tyoryhmasta tai sellaisen jdsenestd erikseen. Sen jélkeen ne tai osa niistd
on yhdistetty, koska siten saatu kuvaaja on vankemmalla pohjalla johto-
pidtosten teon kannalta. Yhdistelystd kuitenkin johtuu yhdistelmakorre-
laatiotaulukoiden tavallista suurempi hajonta. Naiden taulukoiden sisdl-
tamalld rsisdiselld korrelaatiolla» ei kuitenkaan ole olennaista merkitystd
tulosten kannalta.

Niiden tydvaiheiden ajoista, jotka ovat satunnaisia eivdtka siis korre-
loi selvisti minkidn tyovaikeustekijan kanssa, on laskettu vain keskiarvo.

1 Muut korrelaatiotaulukot ovat nahtavissd Metsitehon arkistossa Helsingissa.
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Keskeytysajat on laskettu sadanneksina tehotyGajasta. Menetelmad
perustuu olettamukseen, ettd keskeytysajan ja tehotyoajan viélilld vallit-
see suoraviivainen riippuvuus.

Kuljetuksen osatdiden (kuormaus, purkaminen jne.) tyomaa-ajan las-
kemiseksi tyon edistymisen kannalta on laadittu polynomiyhtéloitd. Tyo-
maa-ajan suuruus eri olosuhteissa saadaan niiden perusteella lasketuksi
siten, ettd ajanmenekkitaulukoista valitaan ko. olosuhteita vastaavat yh-
tdlon eri jdsenten aika-arvot.

Aikaisemmasta on jo ilmennyt, ettei todenndkoisyyslaskenta tdssa
tapauksessa tarjoa apuaan ennusteen tekemiseksi siitd, missd maarin saa-
tuja tuloksia voidaan yleistdd. Kun kuitenkin erddnlainen arviointi siita,
tulevatko traktorikuljetusmenetelmdd kdytdntoon sovellettaessa ajanme-
nekkiarvot vastaamaan ndiden tutkimusten antamia arvoja, on ollut
valttdmatontd suorittaa, se on tapahtunut subjektiivisen ndkemyksen poh-
jalla ja tiettyjen olettamusten varassa. Perusolettamus on, ettd tyo-
ajan menekki ammattitaidon ja kaluston kehityttyd sekd urakalla tyos-
kenneltdessd ei vastaavissa olosuhteissa ole ainakaan suurempi kuin tut-
kimustyomailla, kuten jo aikaisemminkin on mainittu.

Kuva 23. Valmis polannevarsitie, jonka reunoilta aurausvallit puuttuvat. Koskemat-
toman lumen syvyys tédssa tapauksessa on n. 70 cm.

Fig. 23. A completed packed-snow main haulage road with no banked-up snow along the
verges. The depth of the virgin snow is about 70 cm.
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Yleensd aineistot on pyritty késittelemddn niin, ettd liian suppean
aineiston varaan jddneet kohdat olisivat helposti tdydennysaineistoilla sa-
maa menetelmid noudattaen tarkistettavissa.

4. Aineistojen laajuus ja laatu

Kokeiluihin osallistuneet fraktorinkuljettajat olivat kaikki suorittaneet
aikaisemmin maataloudessa esiintyvii traktoritditd. Sen sijaan heille kai-
kille, samoin kuin apumiehillekin, puutavaran traktorikuljetus oli uutta.
Piiosa kuljettajista oli valittu joko sanomalehti-ilmoituksen perusteella
tai paikallisista traktorinomistajista. Muutamat olivat traktoreiden maa-
hantuottajien ldhettdmid. Kuljettajia, joiden tydstd tehtiin aikahavain-
toja, oli yhteensd 16 ja apumiehid 19. — Edellisten ikd vaihteli 18...53 v
ja jalkimmiisten 16...60 v. Kaikki olivat terveitd lukuun ottamatta
erdstd Kolarin tyomaan kuljettajaa, joka oli jalkainvalidi. Kuljettajista
oli 12 tehnyt aikaisemmin muita metsitditd, apumiehet olivat kaikki met-
sitoihin tottuneita. 9 kuljettajan yrittelidisyys arvosteltiin hyviksi, 5
keskinkertaiseksi ja 2 heikoksi. Ripeydeltddn hyvaksi katsottiin vain yksi
heisti, viiden kuuluessa keskinkertaisiin ja muiden heikkoihin. — Apu-
miehistd oli 5 erittdin yrittelidistd, 9 keskinkertaista ja 5 heikkoa. Ripey-
deltdéin heistd arvosteltiin hyviksi 4, keskinkertaisiksi 7 ja heikoiksi 6.1

Tien pohjan raivaukseen osallistuneista tyontekijdistd ei vastaavia
tietoja ole katsottu aiheelliseksi esittdd eikd mydskddn hakkuumiehistd,
koska heiddn tydstédn ei suoritettu varsinaisia aikatutkimuksia.

Traktorit valittiin kokeiluihin siten, ettd yleisimmin maataloudessa
kiytettivit tyypit ja tdrkeimmit suuruusluokat olisivat edustettuina.
Niin padadyttiin s. 72 olevassa asetelmassa esitettyihin traktoreihin.

Kornissa kidytetyn Fergusonin etupydrdt oli vaihdettu norjalaisiin,
SAMSETIN (1951b) konstruoimiin »Jo-Bu» jalaksiin.

Kornissa ja Ristiméensalossa traktoreissa kdytetyt puolitelaketjut oli-
vat kaikki prototyyppejd lukuun ottamatta Kornin Fergusonin »Bombar- -
dier» ja Ristimdensalon Allis Chalmersin yBlackhawk» ketjuja. Pelkosen-
niemelld, Kolarissa ja Pilkineelld puolitelaketjut olivat jo sarjavalmis-

tetta. Kokeiltuja puolitelaketjutyyppejd oli yhteensa 7, joista kolmessa

1 Yksityiskohtaiset tiedot kokeiluihin osallistuneista tyontekijoista samoin kuin
traktoreista ja niiden lisdvarusteista seka kokeilujen aikana vallinneista saasuhteista

ovat nahtivissa Metsitehon arkistossa.
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Ristimden- Pelkosenniemi

Traktori Korni salo 13 Kolar Palkane Yht.
Allis Chalmers B (ALC) — kpl 1 kpl — kpl — kpl 1 kpl
David Brown Super Crop-
master (DVB)....... — » 1 » — W — 1 »
Farmall BMD (FAM) .. — » 1 » — — 1 »
Ferguson TE-D-20
(FEGP) ............ 1 » 1 » — — 2 »
Ferguson TE-F (FEGD) — 1 » — — 1 »
Fordson Major petr.
moottorilla (FOMP) .. 1 » — — — 1 »
Fordson Major diesel- :
moottorilla (FOMD). . I 1 » 5 » I 8 »
Nuffield DM 4 (NUF).. — I — — » I »
Steyr 180 (STR) ...... — 1 » — — I »
Volvo T 33 (VVO) .... I » — — — 1 »
Yhteensa 4 kpl 8 kpl 5 kpl 1 kpl 18 kpl

. poikkitelat oli yhdistetty toisiinsa terdksisilld liittimilld (Alfta-band,
Blackhawk, Joutsa) ja muissa kumihihnoilla (Bombardier, Jylhi,
Merivaara, Tyostévalu).

Kornissa kokeiltu »Record» kuormauslaite oli valmistettu tukkien vili-
varastosta kuormaamista sekd kivien ja kantojen nostoa varten. Juonto-
tyohon se oli liian hidas ja todettiin tekijan suorittamissa hinausvastus-
mittauksissa tarpeettoman voimakkaaksi (Putkisto 1956a). Ristimiensa-
lossa kokeillut laitteet olivat kaikki kotimaassa valmistettuja prototyyp-
pejd, joskin »Record» vinttureiden nopeuksissa oli otettu Kornin tyémaan
antamat kokemukset huomioon. Lisédksi oli siirrytty pienempdin ja hal-
vempaan vintturikokoon, jotta juonto- ja kuormaustyon taloudellisuus
olisi saatu paremmaksi. »Joutsa» kuormauslaite oli konstruoitu kivien ja
kantojen nostotyohon. Pelkosenniemelld ja Kolarissa kokeillut laitteet
olivat jo sarjavalmisteisia.

Fergusonin »Record» kuormauslaite ja Steyrin »Joutsa» kuormauslaite
olivat varustetut vintturijuonnon ja kuormaan noston ajaksi maahan las-
kettavilla tukijaloilla, koska ko. traktorit olisivat muutoin nousseet joko
keveytensd tai lyhytrunkoisuutensa vuoksi ndiden téiden aikana pystyyn
tai kaatuneet.

Palstateilld ja polanneajoradoilla kuljetukseen konstruoituja traktori-
rekid ei kokeiluihin ryhdyttdessd ollut kdytettdvissd. Sen vuoksi oli tyy-
dyttdva niihin rekityyppeihin, joilla oli kuljetettu puutavaraa vilivaras-
toista aurattuja talviteitd pitkin. Kokeiltaviksi pyrittiin saamaan mahdol-
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lisimman monenlaisia konstruktioita, jotta eri rakenteiden edut ja haitat
saataisiin selville. Kaikkiaan® kokeiltiin 10 eri rekityyppid. Niistd oli
kolme ruotsalaista, nimittdin~ Kornissa pddasiassa Volvon vetamina ko-
keiltu sekd Ristimdensalossa Fordson Majorin ja Fergusonin yhteydessi
kokeillut (Rosson doning). Viimeksi mainittujen jalakset olivat vaihdet-
tavissa myos telirakenteiseen pyordstoon. Isommassa mallissa pyorid oli
8 ja pienemmassd 4. — Kaikki muut reet (m/Farming, m/Tyd6tehoseura,
m/Nokia sekd kotitekoiset) olivat tyypiltddn traktorin taka-akselia kuor-
mittavia puolirekid (tai pyorien kanssa puoliperdvaunuja) paitsi G. A.
Serlachius Oy:n reki, joka alun perin oli rakennettu telaketjutraktorive-
toiseksi parireeksi. Sitd kokeiltiin Nuffieldin vetdmdnid. — Reenlavojen
pituus vaihteli 392...650 cm ja leveys 180...230 cm. Pienimméin pinta-ala
oli 7.2 ja suurimman 13.0 m2. Lavan yldreunan korkeus maasta oli
rekityypistd riippuen 40...70 cm jalaksia kdytettdessd. Lavan etureunasta
mitatun vetoaisan pituus oli 118...180 cm. Jalasten suoran osan pituus
vaihteli 200...306 cm ja leveys 10...18 cm sekd anturan pinta-ala 4.2...
9.3 dm2.

Tukkien ja paperipuurankojen kuljetuksessa reet oli varustettu lavaan
kiinnitetyilld terdspankoilla, joiden pdissd oli laukaistavat, kaksijatkeiset,
karhukettingeilld toisiinsa yhdistettdvat terdssivupylvddt. Pinotavaraa
kuljetettaessa kdytettiin lavan pdissd oleviin holkkeihin tyonnettyjd, pui-
sia pddtypylviitd, jotka yhdistettiin reen pituussuunnassa toisiinsa koysilla.

Lumen tiivistimistyossi (ks. s. 52) kiytettiin kahta eri jyrdmaliia, jotka
molemmat valmistettiin ko. kokeiluja varten. Puisten lierioiden halkai-
sija oli kummassakin 80 cm ja pituus 150 cm. Lierion pituussuun-
taan oli Kornin jyrdssa kiinnitetty 16 kapearaidekiskosta valmistettua
telaa. Ristimédensalossa telat olivat puuta ja ne sekd lierio olivat pdallys-
tetyt pellilli. Muototerdksestd valmistetun kehyksen leveys mukaan
luettuna jyrien kokonaisleveys oli 170 cm ja pituus ilman 70 cm mittaista
vetoaisaa 125 cm.

Ajoradan tasaamiseen (ks. s. 52) kdytettiin SAMSETIN (1951b) konstruk-
tion pohjalla rakennettua, kevytrakenteista, yksiterdistd lanaa, jonka pi-
tuus oli Kornissa 600 cm ja Ristimédensalossa 500 cm sekd tyoleveys kum-
mallakin tyomaalla 160 cm.

Kornissa suoritettujen kokeilujen aikana olivat paikalliselle sddlle tun-
nusomaisia runsaat lumisateet. Tammikuun kahden viimeisen viikon ai-
kana tuli uutta lunta yhteensd 78 cm ja helmikuun aikana 44 cm. Maalis-
kuussa sdi oli poutainen lukuun ottamatta 1. pdivind sattunutta vesisa-
detta ja 10. paivini sattunutta vihaistd lumen tuloa. Tammikuun keski-
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lampétila oli tdlld tyémaalla klo 15 suoritettujen mittausten perusteella
—9.1° C, helmikuun keskilimpotila —12.9° C ja maaliskuun keskilampo-
tila tyomaan lopettamispdivddn (18.) asti laskettuna —3.2° C. Ldmpo-
asteiden puolella oli iltapdivdlampdétila 17 pdivdnd ja polanneajoradan
kovettumisen ja kestdvyyden kannalta kriitillinen 0...—10° C ldmpatila
vallitsi 30 pdivdn aikana. Korkein klo 12 mitattu lampdétila oli 4 14° C.
Navakka tai kova tuuli puhalsi 13 pdivdnd saattaen irtolumen liikkeeseen
ja lisdten siten lumivaikeuksia.

Ristimdensalossa sdd oli koko tutkimuskauden ajan védhésateinen.
Tammikuussa satoi lunta ainoastaan 21 ¢cm, helmikuussa 5.5 cm ja maalis-
kuun alkupuoliskolla 16.5 cm. Kun taivas oli suurimman osan ajasta pil-
veton, navakka tai kova tuuli puhalsi 16 pdivdnd ja ilman lampdotila oli
15 pdivin aikana lampoéasteiden puolella, sataneen lumen polannekerrosta
lisddva vaikutus jai erittdin vdhdiseksi. Seurauksena olivat monet Iumen
puutteesta johtuvat vaikeudet, joita tutkimustulosten selostamisen yh-
teydessd on esitetty. — Kiriitillinen 0...—10° C limpdtila vallitsi 31 péi-
viand. Tammikuun keskilimpdtila klo 18 suoritettujen mittausten mukaan
oli —13.1° C, helmikuun —13.5° C ja maaliskuun, 26. pdivddn asti lasket-
tuna, —0.3°C.

Pelkosenniemelld tdydennysaineistoa kerdttiin maaliskuun 4. ja 9. péi-
vien vilisend aikana. Iltapdivdlampétila vaihteli tdlloin —7...—12° C.
Sid4 oli poutainen ja ainoastaan yhtend pdivand puhalsi navakka tuuli. —
Kolarista ei ole kdytettdvissd sddhavaintoja eikd myoskddn Pélkdneelta.

Pinta-alaltaan Kornin tyomaan hakkuualue oli n. 42 ha ja Ristimden-
salon n. 71 ha. Leimikon tiheys, tukit ja pinotavararangat 2-m pinota-
varaksi muunnettuina, oli edelliselld tyomaalla n. 43 p-m3/ha ja jdlkim-
mdiselld n. 51 p-m3/ha.

Polanneajoradan valmistamista koskevien ty6ajanmenekkilukujen pe-
rustana ovat maaliskuussa v. 1952 Pitdjanmdelld kerdtyn aineiston lisdksi
aikahavainnot lumen tiivistamisestd ja ajoradan tasaamisesta 34 229 m tie-
madrdstd. Siitd oli varsitieksi luettua yhteensd 13 437 m ja palstateita
yhteensd 20 792 m.

Varsiteiden ominaisuuksien valaisemiseksi Kornin ja Ristimdensalon
varsiteiden pituusprofiilit on esitetty kuvassa 24 (s. 75) ja kaksi ndytetta
Kornin varsitien poikkiprofiileista kuvassa 25 (s. 77).

Varsiteiden pituudesta oli Kornissa kuormattuna-ajosuunnassa ylama-
ked (—) 34 9, alaméked (+) 25 9, sekd tasaista 41 9, ja Ristiméensalossa
ylaméked 25 9, alamdked 40 9, ja tasaista 35 9%,. Suurin varsitien nousu
oli edelliselld tyomaalla ajokauden alkuvaiheessa 6 9, mutta kiertotien
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Kuva 24. Kornin ja Ristimédensalon varsiteiden pituusprofiilit. Vm. tydmaan kuvaan
eivat sisally varsiteiden haarat. Profiilien vieressd olevat numerot tarkoittavat tien
osien numeroita.

Fig. 24. The longitudinal profiles of the main haulage roads at Korni and Ristimdensalo.
The jorks in the main haulage road are not included in the sketch of the latter work site.
The numbers against the profiles indicate the road sections.

rakentamisen jalkeen 2 9 ja jalkimmdiselld tyomaalla 3 9. Yldmikien
lukuméira oli Kornin varsitielld 7 ja alamdkien lukumddrd 3. Ristiméen-
salossa vastaavat luvut olivat 8 ja 7.

Taulukko 2. Teiden jakaantuminen niiden pohjana olevien tiluslajien mukaan Kornissa
ja Ristimédensalossa.
Table 2. Distribution of roads according to the types of soil on which they are constructed
at Korni and Ristimdensalo.

Varsitie Palstatie

[

Main road Strip road ;

. 35 | o e T Y

Tien pohjana oleva tiluslaji Korni Risti- Korni Risti- i
Type of soil bed for the road méensalo maensalo

Tiluslajin osuus tien pituudesta, %

The proportion of soil type along a
| given length of the road, %

;
|
|

Jaa — Ice ... ..o il | — 3 — =
Pelto ja niitty — Field and meadow ... — 23 5 — — |
Kylatie — Village road . .............. - 19 29 | — —
Neva — Wet treeless sphagnum bog ... ... * — 6 — —

' Rame — Wet pine-peat moor .......... | 21 29 4 3

| Korpi — Wet spruce-peat moor .. ...... 6 21 | 15 | 54

| Kangas — Heathy woodland . .......... 31 ¥ 21 43

| |

i Yhteensi — Total | 100 | - 100 100 | 100
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Palstateiden pituudesta oli mdkia Kornissa 89 9, ja Ristimiensalossa
85 9. Suurimmat yldmdet olivat edelliselli tyomaalla kaltevuudeltaan
49 ja jdlkimmadiselld 7 9%,. — Tiet jakaantuivat niiden pohjana olevien
tiluslajien mukaan taulukon 2 (s. 75) esittdmissd suhteissa.

Aikatutkimusten aikana traktoreilla metsastd kuljetetut puutavaramdd-
rdt olivat seuraavat:

Pinotavara Pinotavararanka Tukit

Kormi ............ v d e s 1619 p-m3 — k-m?3 914 kpl
Ristimdensalo .............. 2425 » 904 » —
Pelkosenniemi ja Kolari . .... —— » — 562 »
Palkdne .................... 218 » —_— —
Yhteensi 4262 p-m3 904 k-m? 1 476 kpl

]

Kornissa valtaosa pinotavarasta oli tuoretta, kuorimatonta 2-m kuusi-
paperipuuta. Tukit olivat niin ikddn kuorimattomia ja niiden keskikuu-
tio oli 4.3 j3 ja keskipituus 16.3 j. .

Ristimdensalon palstatien varteen tehty pinotavara oli padosaltaan
tuoretta, puolipuhtaaksi kuorittua 2-m kuusipaperipuuta. Vintturilla
juontoa varten valmistettujen kuorimattomien pinotavararankojen kap-
palemédréstd oli pituudeltaan 4 m 51 9, 6 m 37 9, 8 m 109 ja 10 m
2 9%. Niiden keskipituus oli 5.2 m ja keskikuutio 0.059 k-m3.

Pelkosenniemen ja Kolarin tukit olivat myds kuorimattomia ja niiden
keskikuutio oli 6.7 j3 ja keskipituus 16.8 j.

Pilkédneen pinotavara oli metsdkuivaa, 2-m puolipuhtaaksi kuorittua
kuusipaperipuuta.

Traktoreilla kuljetettujen aikatutkimuskuormien yhteismaara oli Kor-
nissa 179, Ristimdensalossa 211, Pelkosenniemelld ja Kolarissa 14 seki
Pidlkéneelld 14, eli yhteensd 418.

Keskimddrdinen varsitielld ajomatka oli Kornissa 3.2 km, Ristimaen-
salossa 6.4 km, Pelkosenniemelld 7.7 km, Kolarissa 13.5 km ja Pilkineelld
5.1 km.

Kuten metsdtyontutkimuksissa yleensd, ei timidnkddn tutkimuksen
puitteissa ole ollut mahdollista saada kaikista t6istd ja tyovaiheista yhta-
suuria ajkahavaintomadrida. Sen vuoksi on tulosten- selostamisen yhtey-
dessd pyritty esittimddn tapaus kerrallaan niiden perustana olevat ha-
vaintomddrdt samoin kuin keskiarvoja esitettdessd kdytetyt painoluvut.
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Sotkamossa pinotavaran palstatien varteen teosta kerdttyad tyontutki-
musaineistoa on kdytetty hyvaksi késilld olevan tutkimustehtdvin ratkai-
semisessa, kuten aikaisemmasta on ilmennyt. Tdstd aineistosta tekijd on
esittdnyt yksityiskohtaisen selostuksen toisessa yhteydessd (PUTKISTO
1951b). Havaintojen maard ilmenee myds tdmédn teoksen liitteestd 1
(s. 307).
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Kuva 25. Niytteitd varsitien poikkiprofiileista Kornin tyomaalta. Kovuusmaarityk-
set suoritettu »Proctor» mittarilla.

Fig. 25. Samples of the transverse profiles of a strip road at the Korni work site. The
hardness determinations were made with a »Proctor» gauge.
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Kuva 26. Puuttomalla suolla oleva polanneajorata kevattalvella. Tiealueen ulkopuo-

lella oleva maapohja vailla routaa. — Jos tie olisi vastaavissa olosuhteissa pidetty au-

raamalla liikennditdvassa kunnossa, se olisi ollut mahdollista vain erittdin suurin kus-
tannuksin.

Fig. 26. A packed-snow roadway over a treeless bog, in the early spring. The subsoil off

the road area is free from frost.— To maintain the road in trafficable condition in corre-
sponding circumstances by ploughing would have been possible only at unreasonable costs.

V Tyobajan menekkid koskevat tutkimustulokset

1. Tydajan menekki traktoritien rakentamisessa
Raivaaminen

Polanneteiden pohjien raivaamisen tyomenekki riippuu ratkaisevasti
tielinjojen sijaintimaastosta sekd seudun lumisuhteista. — Kun maaston
kivisyys, kuoppaisuus, kantoisuus jne. sekd puuston tiheys ja jdreys vaih-
televat suuresti, tyomenekin vaihtelut ovat myos huomattavat.

Aukeat suot ovat yleensd valmiita tien pohjia sellaisinaan. Samaan
luokkaan kuuluvat niityt ja pellot. Enintddn syvimmat ojat joudutaan
tayttamaan riv’uilla taikka varustamaan rummuilla. Mataliin ojiin lana
siirtdd siind mairin lunta, etteivat ne haittaa liikennettd. Eniten tyota
vaativia ovat kiviset, runsaan alusmetsdn verhoamat kangas- ja Korpi-
osuudet (vrt. Putkisto 1952b, s. 20), mutta niilldkin raivaustyon maara
jaa vaatimattomaksi aurattujen talviteiden raivaukseen verrattuna. Ré-
meilld riittd4 yleensd tiealueella olevien puiden kaataminen lyhyeen kan-
toon ja vanhojen kantojen lyhentaminen. Kangas- ja korpimailla voidaan
ndiden toiden lisdksi joutua rdjdyttamdan kivid ja asettelemaan tien
poikki telapuita.

Kuta vihemmin seudulla kuljetuskauden alkaessa on lunta, sitd pe-
rusteellisempi tulisi raivauksen olla. Lumi tiivistyy ndet n. puoleen, joten
esim. 40 cm syvyisestd lumipeitteestd saadaan keskimdérin n. 20...25 cm
syvyinen polannekerros (vrt. PutkisTo 1953a). Esteet, joita polanne ei
lanauksen jilkeen peitd, olisi pitinyt madaltaa tai poistaa.

Varsitiet ja palstatiet ovat raivauksen vaateliaisuuteen ndhden sa-
massa asemassa. Ainoaksi eroksi jdi, ettd traktoreiden ajonopeuden kan-
nalta olisi suotavaa varsiteiden raivaaminen 3.5 m levyisiksi, eli 0.5 m
palstateitd leveammiksi.

Kun traktoripolanneteiden rakentamisesta ei aikaisemmin ollut koke-
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musta, sekd Kornin ettd Ristimédensalon tyomailla tehtiin raivausvaiheessa
runsaasti hukkatyotd. Telapuita ndet kdytettiin lilkaa. Ristimdensalossa
osoittautui kantojen ja kivien madaltaminen riittimattomaksi, kun lumi-
madrd jii vain n. puoleen odotetusta. Kuljetuksen ollessa jo kdynnissd
oltiin pakotettuja raivauksen tdydentdmiseen, kuten jo aikaisemmasta on
ilmennyt.

Aikaisemmin on myds mainittu, ettei raivaustyostd ollut mahdollisuus
suorittaa aikatutkimuksia. Tyémenekin arvioimiseksi ovat kuitenkin kdy-
tettdvissd kokeilutydmaiden tuntikirjanpito sekd aikaisemmin hevospalsta-
teiden raivaamisesta suoritettu aikatutkimus (Putkisto 1951b). Edellisen
perusteella, kun tavaralajeiksi valmistettujen puiden poistaminen, joka on
luettava hakkuutyohon kuuluvaksi, jdtetddn huomioon ottamatta, saa-
daan tyomenekiksi taulukossa 3 esitetyt luvut.

Taulukko 3. Traktoripolannetien pohjan raivaamisen tydmenekki ja raivausvaikeuden
tunnukset Kornissa ja Ristimaensalossa.
Table 3. The work expended on clearing the bed for a snow-packed tractor road and the
characteristics of the clearing difficulty at Korni and Ristimdensalo.

I \ Korni | Ristimaensalo
Selitys | ‘ ‘ )

Explanation Palstatie | Varsitie Palstatie | Varsitie

Strip road = Main road } Strip road | Main road

‘ Tien kokonaispituus, m — Total length of ‘ ‘
FOULy, M < o i s w5 m 5 o 5% 56 9 o 505 55 8 8150 | 3580 12642 = 9857

Raivausta vaatinut osa, m — Section re- i 1

quiring clearing, m. . ................ 8 150 ‘ 533 | 12642 3848
| Raivatulta osalta: — Section cleared: |
poistettu puita, n. kpl/km — trees re- \

moved per km., about .............. 358 ‘ 358 | 597 | 313
madallettu kantoja, n. kpl/km — stumps | ‘

reduced per km., about . ............ 77 | 51 | 44 41
madallettu tai poistettu kivid, n. kpl/km ; |

— stones reduced or removed per km.,i ‘

ABOUE : v vivs o s s os 05w o w5 25 - — | 6 | 9

|

\

Miestyon menekki: — Man-hours of work 1

expended : “
raivattua tietd kohden n. t/km — per

road section cleared, hours per km., i

|

|

about ... cviiivisvnseneinsinias 16.3 14.2
koko tieta kohden n. t/km — on the road
‘; as a whole, hours per km., about . ... 16.3 2.1
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Kornissa metsd oli pddasiallisesti kasvatushakkauksilla kasiteltyd,
osittain MT- ja OMT-kankaalla, osittain Kg-korvessa tai korpimaalla si-
jaitsevaa kuusikkoa. Raivaustyotd, joka suoritettiin urakkapalkalla, hait-
tasi 20...30 cm lumipeite. Ristimdensalossa metsd oli pddosaltaan VT-
kankaalle alikasvoksesta noussutta kuusikkoa. Suurin osa raivauksesta
tapahtui aikapalkalla. Tyo6voimana oli harjoittelijoita.

Pinotavaran palstatien varteen hakkuun yhteydessd tapahtuneen he-
vospalstateiden raivaamisen keskimddrdiseksi tehoty6ajan menekiksi to-
dettiin Sotkamossa 4.67 t/km (PuTkisTo 1951b). Tieaukon tavoiteltu le-
veys oli 1.5 m ja raivausolosuhteet olivat keskinkertaiset. Kun tyomenekin
voidaan olettaa olevan suoraan verrannollinen raivattuun pinta-alaan, saa-
daan luku vertailukelpoiseksi taulukossa esitettyjen kanssa kertomalla se
kahdella ja lisdidmalla siihen keskeytysaika (varovaisuussyistd 20 9%,). Tu-
lokseksi saadaan 11.2 t/km.

KAINUUN METSATYONANTAJAT (1951) ovat laatineet taksan hevos-
palstateiden raivaamisesta hakkuun yhteydessd. Siind maasto on jaettu
kolmeen raivausvaikeusluokkaan seuraavasti:

1. = Viahan tai ei ollenkaan juurimetsaa.
2. Kohtalaisesti juurimetsdd ja/tai kohtalaisesti tasattavaa tien pohjaa.
3. Tihed juurimetsd ja/tai runsaasti tasattavaa tien pohjaa.

Taksa sisdltdd raivaamispalkan lisdksi korvauksen pidentyneestd pi-
noamis- ja ristikoimismatkasta. — Jos tydpdivdn pituudeksi oletetaan
6.5 t, kuten yleensi on tapana tdméankaltaisissa laskelmissa, saadaan tak-
saan sisdltyvien toiden tyémenekiksi eri raivausvaikeusluokissa seuraavat
arvot:

Raivausvaikeusluokka ........ 1. 2. 3.
Miestyon menekki, t/km...... 6.5 13.0 19.5

Jotta luvuista saataisiin pelkdn raivaamisen tydmenekki selville, olisi
niistd vihennettivi pidentyneen pinoamis- ja ristikoimismatkan vaatima
tyomenekki. Kun 1. vaikeusluokassa raivaustydtd esiintyy vain nimeksi,
paistineen likiméariisiin arvoihin, jos pidentyneen kantomatkan osuu-
deksi oletetaan 6 t/km, joka vdhennetddn kunkin luokan tyomenekistd.
Aikaisemmin esitetyn periaatteen mukaisesti jidnndkset on otettava kak-
sinkertaisina, jotta luvut olisivat vertailukelpoisia traktoritien raivaus-

arvojen kanssa. — Ndin laskien saadaan seuraavat arvot:
Raivausvaikeusluokka ........ 1. 2. 3.
Miestyon menekki, t/km...... 1.0 14.0 27.0
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On huomattava, ettd Kainuussa kdytetyt taksat ovat kdytannossd
osoittautuneet pikemminkin liian korkeiksi kuin alhaisiksi.

Raivaus olisi Iuonnollisesti edullisinta suorittaa jo metsikon perusta-
mis- tai taimiston perkausvaiheessa, koska tyémenekki on silloin todenni-
koisesti pienin. — Taimiston perkaamisen keskimddrdiseksi tyomenekiksi
on arvioitu 3 miespdivatyotd/ha (Osara 1952, s. 142). Jos tiealueen rai-
vaamisen tyomenekki olisi pinta-alayksikkod kohden siihen verrattuna
kaksinkertainen ja tyopdivin keskipituus olisi 6.5 t, saataisiin talld perus-
teella 3 m levyisen traktoripolannetien raivausajaksi n. 11.7 miest/km.

Jos eri tavalla saatuja tyomenekkilukuja verrataan toisiinsa, voidaan
niiden todeta vaihtelevan suuresti, nim. 1...27 t raivattua tiekm kohden.
Syynd on raivausvaikeuden suuri vaihtelu. Keskiarvolukujen vaihtelu on
jo huomattavasti pienempi palstateiden ollessa kysymyksessi, kuten seu-
raava asetelma osoittaa: :

Kornin kirjanpito . ............. .. . ... 16.3 t/km
Ristimdensalon kirjanpito .................. 175  »
Sotkamon aikatutkimus .................... 1.2 »
Kainuun metsiatyonantajat.................. 14.0 »
Taimiston perkaukseen pohjautuva arvio .... 1.7 »

Edelld esitetyn pohjalla voitaneen pitdd todenndkoisend, ettd fraktori-
polannetien raivaamisen miestyon menekki seuduilla, joiden lumen syvyys
kuljetuskauden alkaessa on vihintddn 30 cm, vaihtelee tiealueen maaston vai-
keusasteesta riippuen 1...27 tlkm. Keskiarvo lienee n. 12 t[lkm. Tavarala-
jeiksi valmistettavien tiealueen puiden hakkuu ei sisdlly ndihin lukuihin.

Mikdli tiealueen maasto on tavallista vaikeampaa tai seudulla on tal-
visin niukasti lunta, raivaus olisi ilmeisesti edullisinta suorittaa raivaus-
traktorilla. Traktoriraivauksesta saatujen kokemuslukujen perusteella
(esim. PutkisTo 1952b, s. 122) voidaan keskim&ardiseksi tyomenekiksi
tiekm kohden katsoa n. 2.6 miestydtuntia ja n. 2.6 traktoritydtuntia.

Rakennustoimenpiteet talvella

Olennaisimmat [umen traktorilla tiivistdmisen tyomenekkiin vaikutta-
vat tekijat ovat tien pohjan tasaisuus ja kantavuus, kaltevuussuhteet ja
mutkaisuus, lumen syvyys ja laatu, kdytetty traktorityyppi ja sen lisi-
varusteina olevien puolitelaketjujen rakenne, tavoiteltu ajoradan leveys,
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suoritetaanko ajo jyrdd kdyttden vaiko ilman sitd sekd kuljettajan tottu-
mus ko. tyossd. — Vaikka Kornin ja Ristimdensalon tydmailla tehtyjen
aikahavaintojen lisdksi on kdytettdvissd Pitdjanmadelld kevattalvella 1952
suoritetuista kokeista saatu aineisto, havaintojen madard on kuitenkin riit-
tamaton tyomenekin vaihteluiden perusteelliseen analysointiin.

Taulukko 4. Keskimdérainen ajoaika ilman keskeytyksid puolitelaketjuilla varustetulla
traktorilla suoritetussa lumen tiivistamisajossa laskettuna 1 km matkaa kohden.
Table 4. Average interruption-free driving time in the snow-packing operation of a half-
track tractor, per km. unit.

| fods | Keskim.
Pitajan- | s Risti-
maki | Korul l‘ maensalo l Average

; Koskemattoman lumen syvyys, cm
Selitys Depth of virgin snow, cm.
Explanation - 7
40...50 35...45 18...22 | 35

Ajoaika ilman keskeytyksid, min/km
Interruption-free driving time, min./km.

Ilman jyrdaa — Without roller

' Pelto, niitty, aukea suo
Field, meadow, open bog 3
1. ajokerta — 7sthaul .............. 7.79

10.00 12.63 10.14
I 2. ajokerta — 2nd haul . ............ 13.95 17.65 10.09 13.90
|

| Keskim. — Aderage . ................ 10.87 13.83 11.36 | 12.02

Metsa — Forest
1. ajokerta — 7sthaul .............. —-
2. ajokerta — 2nd haul . ............ —

Keskim. — Average. ................ —-

14.63 14.00 14.32
15.38 13.06 14.22

15.01 | 13.53 14.27

|
|
Pelto, niitty, aukea suo ‘

Jyran kanssa — With roller

Field, meadow, open bog
1. ajokerta — 7sthaul .............. - 21.43 16.10 18.77
2. ajokerta — 2nd haul . ............ — 17.65 14.05 15.85
Keskim. — Average . ................ — | 1954 | 15.08 | 17.31

Metsa — Forest ' ) ;
1. ajokerta — 7sthaul .............. — l 15.00 ‘ 18.13 ! 16.57
2. ajokerta — 2nd haul . ............ —- 14.29 17.96 | 16.13
Keskim. — Average. ................ — | 1464 | 18.05 | 16.35
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Keskiméaardiseksi ajaksi tiivistdmisajossa 1 km matkaa kohden saatiin
taulukossa 4 (s. 83) esitetyt arvot.

Pitdjanméelld ja Kornissa tiivistdmisajossa kdytettiin Fergusonia,
Ristimdensalossa Allis Chalmers traktoria.

Taulukon luvut osoittavat, ettd tiivistamisajo on verraten nopeata ja
sitd nopeampaa, mitd tasaisempi on tien pohja. Pelloilla, niityilld ja au-
keilla soilla olevilla tien osilla ajanmenekki on matkayksikkdd kohden ol-
lut ilman jyrdd keskimddrin n. 16 9, pienempi kuin metsidssi. Lumen
syvyyden vaikutus ajoaikaan on suhteellisen vihdinen, jos syvyys vaihte-
lee kokeilutydmailla esiintyneissd rajoissa. Ilmeisesti lumen vihyys hi-
dastaa ajoa metsdssd olevilla tien osilla. Sama vaikutus on todennikoi-

sesti yli 50 cm syvyiselld lumella. Edullisin syvyys ajonopeuden kannalta
lienee n. 30 cm.

llman jyrdd ajettaessa ajanmenekki on ensimmadiselld ajokerralla pie-
nin, mutta suurenee ajokertojen lisddntyessd. Tdmda johtuu siitd, ettd
koskematon hanki tarjoaa traktorin teloille paremman tartuntapohjan
kuin »mylldtty» lumi. Jos raide saisi kovettua riittdvin kauan ajokertojen
viélisend aikana, ajanmenekin suhde olisi ilmeisesti pdinvastainen.

Jyréysajossa nopeus on ensimmidiselld ajokerralla tuntuvasti pienempi
kuin ilman jyrdd ajettaessa. Nopeus lisddntyy kuitenkin toisilla ajoker-
roilla, koska vastus pienenee. Lumen syvyys ndyttdd vaikuttavan jyriys-
aikaan siten, ettd kuta syvempi lumi, sitd suurempi on ajanmenekki mat-
kayksikkdd kohden.

Keskeytysten mdérd osoittautui melko pieneksi, kuten taulukossa 5
(s. 85) esitetyt keskeytysajat osoittavat.

Jotta saataisiin lasketuksi lumen tiivistimisen vaatima kokonaistyd-
menekki, on tunnettava, montako tiivistysajokertaa tarvitaan riittivin
kantavan polanneajoradan rakentamiseksi. — Tahénastisten kokemusten
mukaan on suoritettava ensiksi yksi edestakainen ajo ilman jyrii siten,
ettd metsdisilld tien osilla ajetaan samaa raidetta, mutta aukealla sijait-
sevilla tien osilla pyritddn ajamaan paluumatkalla uudet raiteet entisten
viereen. Sen jdlkeen suoritetaan vastaava ajo jyrdn kanssa. Mikali lunta
on yli 40 cm, on ilmeisesti eduksi, jos ennen jyrdysajoon ryhtymistd odo-
tetaan siksi, kunnes raide on jonkin verran kovettunut. — Téllaista tiivis-
tysmenetelmdd kdytettdessd olisi keskimdarainen ajanmenekki keskeytyk-
sineen 1 km tieosuutta kohden n. 68 min.

Ajanmenekki saattaa matkayksikkod kohden ammattitaidon kas-
vaessa jonkin verran pienentyai.

66.1

Taulukko 5. Puolitelaketjuilla varustetulla traktorilla suoritetussa lumen tiivistamisajossa sattuneet keskeytykset laskettuina 1 km
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matkaa kohden.
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Table 5. Interruptions occurring in the snow-packing operation of a half-track tractor, per km. unit.

Kornl

~
[32]

Jyrédn
kanssa
With
roller

%

[v2]
32]

roller
35
36

Ilman
jyraa
Without

Jyrdan

| kanssa
With
roller

Keskimaarin — Average

Ilman
jyraa

Without
| roller
0.59
0.61

0.12

0.22

Jyréan }

kanssa
With
roller

0.16

0.27
0.20

100

Ristimaensalo

jyraa
| Without
roller

Ilman

Jyran |

kanssa |
With
roller

0.35

0.07
0.18

0.06

19.3

0.12

0.11

0
0.19

Ilman
jyraa
Without
roller

Keskeytysaika, min/km — Interruption time, min./km.

Jyréan
kanssa
With
roller

I

Pitajanmaki

Ilman
jyraa
Without
roller

% tehotybajasta — % of productive work time

10.8

7.7

9.0

\
|
|

Keskeytyksen syy
Reason for interruption

Kéantyminen — Turning .

Kiinni juuttuminen — Bogging down. .
Jyran kiinnitys — Aftaching the roller

| Jyrén irroitus — Detaching the roller . .

Korjaus ja huolto — Repair and main-

enance. ........coveueeeinnein..
Ty6njohto — Work supervision . . .. ..

Lepo — Rest oo

Muu syy — Other reason . ...........

| Yhteensa — Total . ................|

Yhteensd — Total . ................|
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Ajoradan tasaamiseksi suoritetun lanauksen ajanmenekiksi 1 km ajo-
matkaa kohden ilman keskeytyksid saatiin taulukossa 6 esitetyt luvut.

Lanan vetoon eri tyomailla kdytettiin samoja traktoreita kuin lumen
tiivistdmiseen. — Ristimdensalon metsdssd olevia tien osia koskevat arvot
on saatu polkkylanan vedosta.

Ajanmenekki on ensimmadiselld ajokerralla pienin sen vuoksi, ettd la-
nan terd leikkaa vain korkeimmat huiput tasaisiksi ja luovuttaa lumen
kuoppapaikkoihin. — Kornin tyémaalla pidettiin terd »kuljetusasennossa»
ensimmadisen ajokerran aikana. — Toisilla ajokerroilla lanan terd leikkaa
jo pddasiallisesti koko leveydellddn, jolloin sen vetovastus on tuntuvasti
suurempi. Lisdksi lumi kulkeutuu terdn edessd pitemmdlle, koska notko-
paikkoja, joihin se voisi jdddd, on vihemmdn. — Jos lanausta jatketaan
sen jdlkeen kun ajorata on jo pakkasen vaikutuksesta kovettunut, terén
leikkaussyvyys pienenee, ellei kdytetd lisdpainoja, ja samalla ajonopeus

Taulukko 6. Keskimaarainen ajoaika ilman keskeytyksia puolitelaketjuilla varustetulla
traktorilla suoritetussa lanausajossa laskettuna 1 km matkaa kohden.
Table 6. Average interruption-free driving time in the drag-grading operation of a half-track
tractor, per km. unit.

Pitajan- Korni | Risti- i Keskim. |
Selitys maki . L“l‘;iffai{ | {\verage !
Explanation Ajoaika ilman keskeytyksid, min/km

Interruption-free driving time, min./km.
\ |

Pelto, niitty, aukea suo
Field, meadow, open bog

1. ajokerta — 7sthaul .............. 6.90 21.43 9.69 | 12.67
2. ajokerta — 2nd haul . ............ 8.00 30.00 9.57 | 15.86
3. ajokerta — 3rd haul .............. 8.57 — 9.39 | 8.8
4. ajokerta — 4th haul .............. 6.90 | — 13.68 | 10.20 |
i (11.95) |
Keskim. — Average................. 7.59 25.72 i 10.58 14.63
! [ | [
Metsd — Forest 1 ! :
1. ajokerta — 7sthaul .............. “ — | 1579 | 12831 | 14.31
2. ajokerta — 2nd haul . ............ . — | 2069 | 15.101 | 17.90
3. ajokerta — 3rd haul .............. o — 1 = | l4am 14.17
4. ajokerta — dthhaul .............. |0 — | v= | a2l | 142
| ' [ " (15.13)
Keskim. — Average. ................ | . — 18.24 | 14.06' | 16.15

1 Tilapaislanalla. — With improvised drag.
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paranee. Nopeuden lisddntymiseen vaikuttaa myds se, ettd traktorin telo-
jen tarttumiskyky kovettuneeseen ajorataan on parempi kuin pehmeddn.

Jos lumimdérd tiivistdmisen jdlkeen on riittimdton peittdmadn tien
pohjan epétasaisuudet, lanauksen ajanmenekki muodostuu suureksi. Lana
toksdhtelee esteisiin, minkd vuoksi ajo joudutaan suorittamaan mahdolli-
simman varovaisesti. Lumiméérdn lisddntyminen siis pienentdd ajanme-
nekkid tiettyyn rajaan asti. — Yleensd lanausnopeus on riippuvainen
niistd tekijoistd, jotka madaraavit ajonopeuden (vrt. s. 153).

Lanauksen aikana sattuneet keskeytykset on matkayksikkéd kohden
esitetty taulukossa 7. Keskeytysten runsaus Ristimdensalon tyomaalla
johtui lumen vidhyydesta.

Ajoradan saattamiseksi liikennoimiskelpoiseen kuntoon nédyttaa riitta-
véan yksi edestakainen lanaus. Mikili lanauskertojen maardéd halutaan li-
sdtd, on edullisinta liikenn6idé tietd jonkin verran ennen jatkolanausta. —
Ajoradan tasaamistyon kokonaistyoajan menekiksi keskeytyksineen saa-
daan edellisen perusteella n. 62 min/km, jos oletetaan neljd lanausajoa
tarpeelliseksi.

Taulukko 7. Puolitelaketjuilla varustetulla traktorilla suoritetussa lanausajossa sattu-
neet keskeytykset laskettuina 1 km matkaa kohden.

Table 7. Interruptions occurred in the drag-grading operation of a half-track tractor, per

. km. unit.
[ ) Pitajan- | gorni | Risti- Keskimaarin \
Keskeytyksen syy maki | maéensalo Average !
‘ Reason for interruption Keskeytysaika, min/km ! o \
l Interruption time, min./km. | ° !‘
| | ‘ i
‘\ Kaantyminen — Turning . .......... 0.37 | O0.52 0.43 | 0.44 1 21
1! Kiinni juuttuminen — Bogging down ..  — 0.66 2.61 1.09 ‘ 52
| Lanan kiinnitys — Attaching the drag.. 0.05 0.09 0.02 | 0.05 | 2
| Lanan irroitus — Detaching the drag .. 0.04 0.10 0.02 | 0.05 1 2
| Korjaus ja huolto— Repair and mainte- \ } |
| Onance .........ieiii 1 — ' — 0.11 : 0.04 | 2
| Tyonjohto — Work supervision . .. ... — 1 — o | © 1 0
1 Lepo — Rest ..oovviiveiinnnnnnnnns 0.18 ! 0.11 0.05 | 0.11 ‘ 5
| Muu syy — Other reason ............ — | O.51 0.47 | 0.33 | 16
Yhteensd — Tofal ................. | 0.64 | l.oo | 3.71 | 211 | 100
| | 9% tehotydajasta |
% } 9 of productive work time [
| . ‘ | | ' |
| Yhteensd — Total ...ovueueennenenn. | 84 | 9u 30.1 15.1 |
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Kun otetaan huomioon lanauskokemuksen puuttuminen, on todenni-
koistd, ettd myos ajoradan tasaamisen keskimddrdinen tyomenekki tulee
edelld esitetystd kdytdnnossd pikemmin alenemaan kuin kohoamaan.

Tien hoito

Traktoripolannetien ajoradan hoitamiseksi tarpeellinen lanaus voidaan
varsitien osalta suorittaa puutavaran kuljetuksen yhteydessi kevyelld la-
nalla siten, ettd lana kiinnitetddn reen perdan. Kuormattuna-ajon aikana
terd voidaan pitdd ylhdalld (kuljetusasennossa) ja suorittaa varsinainen
lanaus tyhjéndajon yhteydessd. Kuormattuna-ajoaikaan timi ei aiheuta
olennaisia muutoksia. Sen sijaan tyhjdndajoaika lisadntyy n. 30...50 9,

Toisena — kalliimpana — ratkaisuna voidaan kdyttii erillistd la-
nausajoa.

Hoitolanaukseen on yleensd ryhdyttdva lumisateiden ja pitkiaikais-
ten suojaperiodien jdlkeen. Liséksi sitd joudutaan suorittamaan, jos ilman
lampdotila on pitkdhkén ajan 0...—10° C vililld. Vilkas liikenne ndyttda
olevan eduksi polannetielle. Se védhentdd jonkin verran lanaustarvetta.

Miten suureksi hoitolanauksen kokonaistyomenekki ajokauden aikana
muodostuu, riippuu pédasiallisesti ajokauden pituudesta ja sddsuhteista
ajokauden aikana. Jos ajokauden oletetaan kestdvin kolme kuukautta,
jouduttaneen lanaus suorittamaan keskimadrin enintidn kuusi kertaa. Jos
hoitolanauksen ajanmenekki oletetaan samaksi kuin peruslanauksessa (ks.
s. 86) matkayksikk6d kohden (todellisuudessa ajanmenekki on ilmeisesti
keskim. jonkin verran pienempi), saataisiin koko ajokauden tyomenekiksi
n. 96 min/km. — Palstateilld hoitolanaus on yleensi tarpeeton.

Mikéli jotkut palstatiet ovat pitkdn aikaa kdyttimattomini, saattaa
niiden ajoradalle sataa siind méddrin lunta, ettd tiivistimisajo on uusittava
ennen liikenteen alkamista. Tdmd voidaan kuitenkin erdissi tapauksissa
vélttdd, jos lumisateiden jdlkeen noudetaan muutama kuorma myds nii-
den varresta. — Tiivistdmisajo ei tienhoitotoimenpiteend ole ndin ollen
tarpeellinen, ellei talvi ole tavallista runsaslumisempi.

Mitd muihin tienhoitotoimenpiteisiin, kuten alamikien hiekoittami-
seen jne. tulee, niistd ei ole kdytettdvissd havaintoja. Koetyomailla ei
ndet tarvittu lainkaan titd ty6ta suorittavia stiemiehién.
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2. Tydbajan menekki pinotavaran palstatien varteen teossa

Pinotavaran palstatien varteen teosta ei kokeilutyomailla suoritettu
aikatutkimuksia, kuten aikaisemmin on mainittu. Kaytettdvissd ovat kui-
tenkin asiaa koskeva, tekijdn v. 1950 Sotkamossa kerdimi tutkimusai-
neisto ja sen pohjalla laaditut, julkaisemattomat tutkimustulokset (Pur-
KISTO 1951b). — Kisilld olevien tutkimusten kannalta kiinnostaa ainoas-
taan, missd mdérin palstatien varteen teko lisdd hakkuutyon tyGme-
nekkid hajapinoihin tai -ristikoille tekoon verrattuna. Muutokset ajan-
menekissd tiettyd jéreyttd olevan tavaralajin ollessa kysymyksessa riippu-
vat yksinomaan pinoamis- tai ristikoimismatkan muutoksista, joten
aluksi tarkastellaan teoreettisesti tdmdn matkan pituutta palstateiden
etdisyyden funktiona.

Oletetaan leimattujen runkojen kdyttoosan keskim. pituudeksi 8 m ja
valmistettavan tavaran pituudeksi 2 m. Pélkkyjen siirtelymatka palsta-
tien varteen saadaan silloin teoreettisesti lasketuksi soveltamalla s. 33
esitettyd kaavaa (5). Suunnatun kaadon aiheuttamaa matkan lyhenty-
mistd laskettaessa on oletettu tartuttavan aina pélkyn ldhinnd kerdys-
keskusta olevaan pddhdn. Kun pinojen ja ristikoiden paikaksi vain har-
voin voidaan tdssd tapauksessa valita jonkin pdlkyn sijaintikohta, jéte-
tddn sen mahdollisesti aiheuttama matkan lyhentyminen huomioon otta-
matta. — Teoreettiset matka-arvot eri tiheysluokille ja erisuuruisiin pi-
noihin tai ristikoille hakattaessa on esitetty taulukossa 8 (s. 90). Tau-
lukkoon on otettu mukaan myds sellaiset tapaukset, joissa pinon tai ris-
tikon kerdysalueen leveys on sama kuin palstateiden etdisyys.

Hajapinoihin ja -ristikoille hakkuun teoreettinen siirtelymatka voidaan
laskea s. 32 esitetyn kaavan (3) avulla ottamalla huomioon, ettd kerdys-
keskuksessa on jo valmiina yksi polkky ja ettd hakkuumies tarttuu aina
polkyn ldhinnd kerdyskeskusta olevaan pddhdn. Kaéyttoosaltaan keskim.
8 m pituisista rungoista 2-m tavaraa valmistettaessa keskim. polkkyd koh-
den lasketut siirtelymatkat on esitetty taulukossa 9 (s. 91). Sen luvut
edellyttdviat polkkyjd menevan keskim. 30 kpl p-ms3:iin.

Taulukoiden 8 ja 9 avulla voidaan laskea, miten paljon pitempi polk-
kyjen siirtelymatka on palstatien varteen teossa hajasijaintisiin muodos-
telmiin tekoon verrattuna. Eri tiheysluokissa ja eri palstatie-etdisyyksid
kdytettdessd teoreettisesti laskettu matkan lisddntyminen on taulukossa
10 (s. 92) esitettyd suuruusluokkaa.
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Taulukko 8. 2-m polkkyjen teoreettinen pinoamis- ja ristikoimismatka palstatien var-
teen eri tiheysluokissa ja tavaraa eri kokoisiin varastomuodostelmiin siirrettaessi. Lei-
mattujen runkojen kdyttoosan pituus 8 m. Polkkyja keskimaarin 30 kpl/p-m?.

Table 8. The theoretical piling and crosswise-stacking moving distance of 2-metre logs

alongside the strip road in different forest density classes and when moving timber to storages

of different sizes. The average length of the utilisable part of marked stems was 8 m. Average
number of logs 30 per piled cu. m.

Pinon tai ristikon |  Pinoja tai it it b l
suuruus, ristikoita, Distance between the strip roads, m.

o pm kpl/ha 20 | 3 | 4 | 5 | 60
Size of pile or Piles or S - — —|
crosswise-stack, crosswise-stacks Pinoamis- ja ristikoimismatka, m

piled cu. m. per ha. Piling and crosswise-stacking distance, m. ‘

12 p-m?/ha (3. tiheysluokka) — 72 piled cu. m. per ha. (3rd density class) |
i ‘ 1 ‘
0.24 50.00 | 2.1 ‘ ‘
0.54 22.22 | 5.64 , {
0.96 12.50 9.33 :
1.00 12.00 16.65 | 11.10 9.66 \. 10.01 11.26
1.50 8.00 ‘ ‘ | 13.09
2.00 6.00 37.14 24.17 18.72 l 16.15 16.01
2.16 5.56 | | 16.87
3.00 | 4.00 58.42 | 36.72 | 28.4s | 23.85  2l67 |
22 p-m?/ha (2. tiheysluokka) — 22 piled cu. m. per ha. (2nd density class) |
l r
0.44 ‘ 50.00 2.27 ‘ |
0.99 22.22 | 5.64 | \ 1
1.00 22.00 T65 | 570 | 625 | T.76 . 913 |
1.76 12.50 1 ! 9.33 | } |
2.00 11.00 18.49 | 1224 | 10.43 | 10.54 . 1les |
2.75 3 8.00 ‘ ‘: | 13.09 Y
3.00 | 7.33 | 29.67 | 19.34 | 15.20 | 14.00 14.15

37 p-m?/ha (1. tiheysluokka) — 37 piled cu. m. per ha. (1st density class) |
|

1 !
0.74 50.00 2.27 i |
1.00 37.00 3.61 3.54 l 5.03 7.06 9.14 1
1.67 22.22 5.64 | | |
2.00 \ 18.50 9.64 6.86 ] 6.93 | 8.21 10.02 |
2.96 12.50 . | 933 | | \
3.00 [ . 1233 | 16.11 | 10.76 9.44 | 9387 | 1l.1s |

Pinoamis- ja ristikoimismatkan lisidntyminen on kuvassa 27 (s. 93)
esitetty graafisesti palstateiden etdisyyden funktiona ja kuvassa 28
(s. 93) pinon tai ristikon suuruuden funktiona.
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Taulukko 9. 2-m polkkyjen teoreettinen pinoamis- ja ristikoimismatka hajasijaintisiin
varastomuodostelmiin eri tiheysluokissa ja tavaraa eri suuruisiin varastomuodostelmiin
siirrettdessd. Leimattujen runkojen kdyttdosan keskipituus 8 m. Polkkyja keskim.
30 kpl/p-m?3.
Table 9. The theoretical piling and crosswise-stacking moving distance of 2-metre logs in
dispersed log storages in different forest density classes and when moving logs to storages of
different sizes. The average length of the utilisable part of marked stems was 8§ m. Average
number of logs 30 per piled cu. m.

12 p-m?®/ha | 22 p-m?/ha f 37 p-m?/ha
Pinon tai | 72 piled cu. m. per ha. | 22 piled cu. m. per ha. | 37 piled cu. m. per ha.
ristikon S S . S -~
suuruys, Pinoja tai | Pinoja tai | | Pinoja tai
| p-m ristikoita, Matka, | ristikoita, | Matka, ristikoita, | Matka,
Size of pile kpl/ha m | kpl/ha | m | kpl/ha i‘ m
or crosswise- Piles or | Distance, | Piles or “ Distance, | Piles or | Distance,
 stack, crosswise- | m. | crosswise- m. | crosswise- | m.
piled cu. m. stacks per | stacks per E | stacks per |
ha. ‘ ‘ ha. [ | ha. i
‘ 1 |
‘ l.oo | 12.00 6.09 22.00 | 3.48 37.00 | 1.96
| 200 6.00 | 1057 | 1l.00 “ 6.65 18.50 | 4.19
1 3.00 | 4.00 } 14.07 \ 7.33 | 9.19 12.33 | 6.08

Edellisen perusteella voidaan todeta teoreettisesti lasketun siirtely-
matkan lisidntymisen 1 p-m3 suuruisiin pinoihin tai ristikoihin tavaraa
valmistettaessa vaihtelevan 1. tiheysluokassa n. 1.6...7.2 m, 2. tiheys-
luokassa n. 2.2...6.3 m ja 3. tiheysluokassa n. 3.6...10.6 m palstateiden
etdisyyden vaihdellessa 20...60 m. 10 m lisdédntyminen palstateiden etdi-
syydessid ndyttid muuttavan siirtelymatkaa eri tiheysluokissa em. pino-
tai ristikkokoon ollessa kysymyksessd taulukon 11 (s. 94) mukaisesti.

Niyttdd siis siltd, ettd palstatie-etdisyyden suureneminen 20 m:sta
30 m:iin pienentii kaikissa tiheysluokissa pinoamis- ja ristikoimismatkan
eroa. Tiami johtuu siitd, ettd varastomuodostelman kerdysalueen muoto
muuttuu edullisemmaksi. Palstatie-etdisyyden suureneminen 30 m:std
40 m:iin suurentaa hieman siirtelymatkojen eroa 1. ja 2. tiheysluokassa,
mutta pienentdd sitd 3. tiheysluokassa. Sitd suurempiin palstatie-etdi-
syyksiin meneminen suurentaa siirtelymatkojen eroa jo voimakkaammin
ja sitd voimakkaammin, mitd suurempia ovat tie-etdisyyden lisddntymi-
nen ja leimikon tiheys.

Edelld esitetyt polkkyjen siirtelymatkan selvittelyt ovat olleet puh-
taasti teoreettisia. Jotta saataisiin késitys, vastaavatko ne kdytdnnossa
esiintyvid, on taulukossa 12 (s. 95) esitetty rinnakkain aikaisemmin mai-
nitun Sotkamon tutkimuksen (PutkisTo 1951b) yhteydessd mitatut ja



92

Kalle Putkisto

66. 1

Taulukko 10. 2-m polkkyjen pinoamis- ja ristikoimismatkan teoreettinen lisidntyminen eri tiheysluokissa palstatien varteen teossa

Leimattujen runkojen kayttdosan pituus 8 m. Polkkyji keskim.

30 kpl/p-m3.
Table 70. The theoretical lengthening of the piling and crosswise-stacking moving distance of 2-metre logs in different forest density classes

hajasijaintisiin varastomuodostelmiin tekoon verrattuna.

when the logs are prepared alongside the strip road as compared with the preparation of dispersed timber storages. The average length of

the utilisable part of marked stems was 8 m. Average number of logs 30 per piled cu. m.
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Kuva 27. Pinoamis- ja ristikoimismatkan
lisddntyminen 2-m tavaran palstatien var-
teen teossa hajasijaintisiin varastomuo-
dostelmiin tekoon verrattuna palstateiden
etdisyyden funktiona. Leimattujen run-
kojen kdyttoosan keskipituus 8 m. Polk-
kyja 30 kpl/p-m3.
Fig 27. The piling and crosswise-stacking
moving distance in the preparation of 2-
metre logs alongside the strip road lengthened
in comparison with that for preparation in
dispersed storages, as a function of the
distance between the strip roads. The average
length of the utilisable part of marked stems
was 8 m. Number of logs 30 per piled cu. m.

K]

Prinon yoristikon svorvus, p-m
Prla size, piled cuom

Kuva 28. Pinoamis- ja ristikoimismatkan
lisddntyminen 2-m tavaran palstatien var-
teen teossa hajasijaintisiin varastomuo-
dostelmiin tekoon verrattuna varastomuo-
dostelmien koon funktiona. Leimattujen
runkojen kayttoosan keskipituus 8 m.
Polkkyja keskim. 30 kpl/p-m3.
Fig 28. The piling and crosswise-stacking
moving distance in the preparation of 2-
metre logs alongside the strip road lengthened
in comparison with that for preparation in
dispersed storages, as a function of the size
of the storage formations. The average length
of the utilisable part of marked stems was
8 m. Average number of logs 30 per piled
cu.m.

téltd tyomaalta mddritettyjen tekijoiden mukaan edelld esitetylld tavalla

lasketut matka-arvot.

Teoreettisesti laskettujen pinoamis- ja ristikoimismatkojen voidaan todeta
melko tarkoin vastaavan mitattuja, kun otetaan huomioon, ettd mittaus
suoritettiin 50 ¢cm tarkkuudella tasaavaa pydoristystd kdyttden.
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Taulukko 11. Palstatie-etdisyyden lisi4dntymisen teoreettinen vaikutus 2-m pdlkkyjen
siirtamismatkan eron lisddntymiseen. Varastomuodostelman suuruus 1 p-m?.
Table 77. The theoretical effect of lengthened distance between strip roads on the increase in
the difference of the moving distance for piling 2-metre logs. Size of the storage 7 piled cu. m.

Leimikon tiheysluokka

Palstatie-etaisyyden Density class of the stand marked for cutting
muuttuminen, m il B S

Changing of the 3. \ 2. 1.
i bet “
‘f;;il[l;,nif,a;s?}fgtl Matkan lisaantyminen, m/10 m
Increase in moving distance, m. per 10 m.

\

50—60 1.25 i 1.97 2.08
40—50 0.35 1.51 2.03
30—40 —1.44 0.55 ‘ 1.49
20—30 | —5.55 " —1.95 ‘ —0.07

Kdytdnnon kannalta on kuitenkin tdrkeintd, antavatko kaavat hak-
kuumenetelmien siirtimismatkojen eroksi virheellisid arvoja. Kysymysta
on vaikea ratkaista, koska tdysin vastaavilta palstoilta ei ole olemassa
mittausaineistoa. Jos oletetaan, ettd hakkuumiehet tasoittavat leimikon
tiheyden aiheuttamat hakkuupalstojen erot pinojen ja ristikoiden koolla
siten, ettd ne harvemmassa leimikossa tehdddn pienemmiksi, voidaan
palstojen 1. ja 3. sekd 2. ja 4. matka-arvojen eroa verrata keskenddn.
Palstat niet olivat sekd muodoltaan ettd muilta ominaisuuksiltaan san-
gen lihelld toisiaan. Lisdksi hakkuumies oli sama. — Paperi- ja kaivos-
puun ristikoimismatkan pitenemiseksi palstatien varteen teossa saadaan
1. ja 3. palstan vertailun perusteella mittaustulosten mukaan 3.0 m ja
kaavojen avulla laskemalla 2.6 m. Vastaavat arvot palstojen 2. ja 4. pe-
rusteella ovat mittaustulosten mukaan 0.4 m ja kaavojen mukaan 1.1 m.
Halkojen pinoamismatkan lisidntyminen (palstojen 1. ja 3. vertailu) olisi
mittaustulosten mukaan 3.2 m ja kaavojen mukaan laskemalla 3.0 m.
Voitaneen siis pitdd todenndkdisend, ettd kaavojen mukaan laskettu pinoa-
mis- ja ristikoimismatkojen lisddntyminen palstatien varteen teossa hajasi-
jaintisiin varastomuodostelmiin tekoon verrattuna (taulukko 10) vastaa liki-
main todellisuutta. Niin ikdidn voitaneen pitdd ilmeisend, ettd laskettaessa
palstatien varteen teon aiheuttamaa tyomenekin lisddntymistd kaavojen
mukaan teoreettisesti laskettujen pinoamis- ja ristikoimismatkojen perus-
teella saadaan likimain todellisuutta vastaavia arvoja.

Pinoamis- ja ristikoimismatkan vaikutuksen selvittdmiseksi polkkyjen
siirtelyaikaan on em. Sotkamon tutkimustydmaan aikatutkimusaineis-
ton perusteella laadittu nididen tekijoiden vilinen korrelaatiotaulukko
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Taulukko 12. Sotkamossa v. 1950 mitatut seki ko. tyémaalla maaritettyjen tekijoiden
mukaan teoreettisesti lasketut pinoamis- ja ristikoimismatkat.

Table 12. The piling and crosswise-stacking moving distances measured in 1950 in Sotkamo
and calculated theoretically according to factors determined on the work site in question.

|
} Palstatien varteen teko
Preparation alongside

Hajapinoihin ja -ristikoille
teko

Preparation of dispersed

strip road piles and crosswise-stacks
Selitys Paperi- ja | Paperi- ja N |
Explanation kaivospuu | Halot | kaivospuu Halot* |
Pulpwood and Fuel- | Pulpwood and Fuel-
pitprops | wood | pitprops wood

Palstan n:0 — Strip, No.

| Palstan pinta-ala, ha — Area of l f
strip, ha. . ................ 0.57| 0O.76| 057| 043 0.0
Leimikon tiheys, p-m3/ha —
Density of the stand marked
for cutting, piled cu. m. per ha.| 32.1 22,5 | 6l.s 24.7 16.5
Leimattujen runkojen kayttd- ‘\
osan keskim. pituus, m — ‘ \
Average length of the utilisable
part of marked stems, m. | 5.52 4.50 8.00
Pinojen ja ristikoiden kesklm
suuruus, p-m?® — Average s:ze‘
of piles and crosswise-stacks,
piled cu.m. .............. 2.60 1.70 3.51 1.20 1.10
i Polkkyjen keskim. jareys, kpl/|
‘ p-m® — Average size of logs,\
’ logs per piled cu. m. . .. . 34 22.2 61.8 3l.0 23.7

0.43

Palstateiden keskim. etéiisyys,‘\
m — Average distance between
strip roads, m. ............ | 33.5 30.4 33.5 |

| | |
Laskettu keskim. pinoamis- ja | l

| ristikoimismatka, m — Cal-|
| culated average piling and
| crosswise-stacking moving|
distance, m. .............. | 1.4 7.2 5.7

ristikoimismatka, m — Meas-
ured average piling and cross-
wzse-stackmg moving distance, :

....................... 7.7 7.2 6.8 | 2.7

Ero +, m — Difference -+, mw —0.3 | 40.0 | —0.2 ‘ +0.1 \ —0.7 ! j:O.o_
; Ero :t, % — Difference +, % —3.9 | 4+0.0 | | —3.4 { +2.1 ‘—10.3 | 40.0

i
Mitattu keskim. pinoamis- ja ] I‘
l |
|
1 \

|
\
\
1
|
|

1 Surretty halkomattomina. — Moved unsplit.
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(ks. liite 1, s. 307), jonka luokkakeskiarvot on esitetty tasoitettuina ku-
vassa 29 (s. 97).

Seki korrelaatiotaulukko ettd kuvaaja ovat laaditut kaikkien siirrel-
tyjen polkkyjen keskiarvojen perusteella niiden pituudesta ja jareydestd
riippumatta. Erot eri jdreysluokkien ja pituusluokkien vdlilld osoittau-
tuivat niet siksi pieniksi, ettei niitd ndin pienen aineiston puitteissa saatu
selvisti nikyviin. Tasoitetut siirtelyn tehotydajan arvot eri matkoilla
1 p-m3 kohden laskettuina ndhdadén taulukosta 13.

Matkan ja ajan vililld ndyttdd ainakin esiintyneiden matka-arvojen
puitteissa vallitsevan suoraviivainen riippuvuussuhde, joten pinoamis- ja
ristikoimisetdisyyden lisdantyminen yhdelld metrilld lisdd tehotyGajan
menekkii aina saman verran, nim. Keskimdarin n. 1.6 min/p-m3. Jos kes-
keytyssadanneksena tehotydajasta kaytetdén 12, kuten Sotkamon ko-
keilutydmaan mukaan néyttdisi sopivalta, saadaan metrin pinoamis- ja
ristikoimismatkan lisd4ntymisen aiheuttamaksi kokonaisajanmenekin kes-
kim. lisddntymiseksi n. 1.8 min/p-m3.

Taulukko 13. Polkkyjen siirtelyn tehotydajan riippuvuus matkasta Sotkamon tutki-
muksissa.
Table 13. The dependence of the productive work time in moving logs on the distance covered
in the Sotkamo investigations.

Matka, m — Distance, m. ‘
1|213i4i5‘6[7¥S‘QliorTwlilleivB

Tehotyéaiké,in;;/p-m' — Productive work time, min./piled cu. m |

- | | R

0.40 | 1.96 | 3.52 | 5.08 | 6.64 | 8.20 | 9.76 | 11.32 | 12.88 | 14.44 | 16.00 | 17.56 | 19.12 |

Tehotybaika, min/p-m?®/m — Productive work time, min./piled cu. m./m. ‘

i
\0.40 0.98 1.17‘ 1.27 | 1.33

Tl ool sl vwl el

1.37‘1.39} l.a2 | 1.43] l.aa| l.as | l.46 1.47}

Vertailun vuoksi mainittakoon, ettd saksalaisen PLoupaN (1935) mu-
kaan siirtelymatkan lisddntyminen 15 m:std 45 m:iin lisdd mantyhalko-
jen ollessa kysymyksessi tehotydaikaa (reiner Arbeitszeit ohne Zuschlige)
9.00 min/p-m3, eli 0.30 min/p-m3/m. Polkyt olivat siirtelyn aikana osit-
tain hakkuumiehen olkapiilld, osittain toisessa kainalossa. — Vaikka
maasto PLOUDAN esittimissd tapauksessa on ilmeisesti ollut helpompaa
kuin metsimaasto Suomessa, tulos viittaa siihen, ettei Sotkamosta saatu
aika-arvo ole ainakaan liian pieni.
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Kuva 29. Pﬁlkkngn siirtelyn (ilman latomista) tehoty6ajan riippuvuus pinoamis- ja
ristikoimismatkasta Sotkamon kokeilutyémaalla.

Fig. ?9. The dependence of the productive work time of moving logs (without piling) on
the piling and crosswise-stacking moving distance, at the experimental work site at Sotkamo.

Jos edelleen oletetaan pinoamis- ja ristikoimismatkan lisi4ntyvin
palstatien varteen teossa hajapinoihin ja-ristikoille tekoon verrattuna eri
palstatie-etdisyyksid kédytettdessd enintddn taulukossa 10 (s. 92) esite-
tyt méérit, saadaan hakkuutyon keskimddrdisen ajanmenekin lisdanty-
misen enimmadisarvoiksi taulukossa 14 (s. 98) esitetyt luvut.

Mainittakoon, ettd Sotkamon kokeilutydmaalla, jossa keskimddrdinen
palstatie-etdisyys oli n. 32 m pinotavaraa palstatien varteen tehtiessi,
keskim. ajanmenekin lisddntyminen hajapinoihin ja -ristikoille tekoon ver-
rattuna oli n. 2.2 min/p-m3.

Pinoamis- ja ristikoimismatkan pitenemisen aiheuttama ajanmenekin
lisddntyminen on tietenkin riippuvainen tavaran mitoista, tilavuuspai-
nosta, maastosta ja kdytetystd tyomenetelmastd. Niiden seikkojen yksi-
tyiskohtainen analysointi ei kdytettdvissd olevan aineiston puitteissa ole
mahdollista eikd kasilld olevan tutkimuksen tavoitteiden kannalta tar-
peellista.

7
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Taulukko 14. Teoreettiseen pinoamis- ja ristikoimismatkan lisaantymiseen perustuva
2-m pinotavaran palstatien varteen teon tydajanmenekin lisadntyminen keskeytyksi-
neen hajasijaintisiin varastomuodostelmiin tekoon verrattuna eri palstatie-etdisyyksia
kaytettdessd. Runkojen kdyttoosan keskipituus 8 m. Polkkyja keskim. 30 kpl/p-m3.
Varastomuodostelmien keskisuuruus 1 p-ms3.
Table 74. The increase in the expenditure of work time, inclusive of interruptions, when
preparing 2-metre cordwood alongside the strip road, based on the theoretical lengthening of
the piling and crosswise-stacking moving distance, as compared with the preparation of
dispersed timber storages, using different distances between strip roads. The average length
of the utilisable part of the stems was 8 m. Average number of logs 30 per piled cu. m.
Average size of storage 1 piled cu. m.

Leimikon tiheysluokka |
Density class of the stand marked for cutting

Palstateid

eté‘lis;y?, m 12 p-m?/ha * 22 p-m?/ha i 37 p-m?*/ha
Distance between 12 piled cu. m. per ha. | 22 piled cu. m. per ha. I 37 piled cu. m. per ha.
strip roads, m. - o

Ajanmenekin lisaantyminen, min/p-m?
Increase in time expended, min./piled cu. m.

20 18.50 7.30 2.89
30 8.79 3.89 2.77
40 6.27 4.85 5.37
50 6.88 T.49 8.93
60 9.07 10.94 12.57

3. Tydajan menekki tukkien teossa

Tukkien levilleen tekoon traktori-metsdkuljetuksen kdytto ei aiheuta
varsinaisesti muutoksia. Tosin hakkuumiesten on kidytettivi suunnattua
kaatoa ja valittava kaatosuunta siten, ettd juontoreitti palstatien varteen
on esteeton, mutta ndiden tekijoiden ajanmenekkii lisddva vaikutus lienee
merkitykseton. Tehtdvistddn tietoiset hakkuumiehet ovat maassamme
ndet kdyttaneet aina suunnattua kaatoa. Sen sijaan alueilla, joilla on
kdytetty »hakkuu rekeen autettunar-menetelmis, tyomenekki pienenee,
koska kuormauksen avustamisty6td ei tarvita.

Tydajan menekin vdhentymiseksi on MAKKONEN (1950, s. 68) saanut
9 j3 runkosuuruusluokan, 2. oksaisuusluokan, 2. tiheysluokan ja 1. vikai-
suusluokan ollessa kysymyksessd Pohjois-Suomen olosuhteissa n. 29 9
kuorellisten médntytukkien hakkuutydssd ja n. 26 9, kuorellisten kuusi-
tukkien hakkuutydssd »rekeen autettunar-hakkuutapaan verrattuna.
Palkkataksojen mukaan (SOSIAALIMINISTERION... 1955, ss. 33—34)
»levilleen hakkuu» on »rekeen autettunas hakkuuta 24...30 9, halvempaa
ja siis tyomenekki vastaavasti pienempi.
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4. Tybajan menekki pinotavaran kuormaamisessa
palstatien varresta

Varsinainen kuormaus
TEHOTYOAIKA

Varsinaiseen kuormaukseen on luettu kuuluviksi kaikki muut kuorman
valmistamiseksi tarpeelliset ty6t paitsi kuormausajoa eli traktorin siirty-
mistd tielli. — Osa ndihin toihin kuuluvista ajoista, nimittdin taulukossa
15 esitetyt, on sellaisia, ettei kuormattava tavaralaji sen parem-
min Kkuin tavaran miirdkdin vaikuta sanottavasti niiden suuruuteen.

Taulukko 15. Varsinaisen kuormauksen vakioajat kuormaa kohden ilman keskeytyksid
(2Ay¢) Kornissa ja Ristimaensalossa palstatien varteen tehdyn pinotavaran kuormauk-
sen ollessa kysymyksessa.

Table 15. Standard times per load of interruption-free loading proper (2Ay) when loading
cordwood prepared alongside the strip road at Korni and Ristimdensalo.

Kuorman

‘ A ¢ } Kuormauk- | i5ri : {
> - A arjestely ja | 5
Tyr?ir:tilll: | sen t‘ééll:lmls' ]si{ominen 1 Yll;::;sa
Traktori Kulz()‘r)rlma, ’fffaﬂ'}ﬁg Preparation A;;Iz;n%;r:]egnt l (2 Agp)
Tractor Loads of loading of load “
s Aika ilman I(Z§EWyksié, miesmin/kuorma
Interruption-free time, man-min. per load
Korni
FEGP .............. 27 0.06 \L - \ - | (7).05
FOMP .............. 5 lag | Os0 5.2 | .40
VVO ...t 20 0.s6 | les | l3s | 3.87
|
Yht. ja keskim. — | l‘ § y
Total and average { 52 | 0.39 0.2 | l.ot 2.22
Ristimaensalo
- \ I |
DVB....ooveeeannns 5 }v 343 | — 0.61 | 404
FEGP: 55505 6% an 3w B l.2o | — 1.36 2.56
NUF.............. 1 — { — 0.46 0.46
i |
Yht. ja keskim. — \ 1 ‘
— [ 0.90 3.10
Total and average .. 10 2.20 | X
Korni ja/and Ristimaensalo, keskim. — mffrage
Yht. ja keskimaarin — | l | ,
Total and average .. 62 | 0O.68 0.69 0.00 | .36
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Niitd voidaan pitdd kuormaa kohden kiytannéllisesti katsoen vakioina ja
niiden osuus kuormattua kuutioyksikkéa kohden on siis sitd pienempi,
mitd suuremmasta kuormasta on Kkysymys.

Kuorman jirjestelyajan olettaisi riippuvan kuorman suuruudesta,
mutta kokeiluty6mailla esiintyneiden kuorman suuruuksien ollessa kysy-
myksessa ei ndiden vélilld voitu todeta minkdinlaista korrelaatiota. Erot
ajoissa eri traktoreiden kohdalla johtuvat paiasiallisesti rekien erilaisuu-
desta sekd tyontekijoiden taidon ja yrittelidisyyden vaihteluista. Esim.
tyon suunnitteluun on Kornin tyomaalla Fordsonin miehistoltd kulunut
ldhes kolme kertaa niin paljon aikaa kuin Volvon miehistoltd ja viimeksi
mainitulta 1dhes 10 kertaa niin paljon kuin parhaan taidon omaavalta
Fergusonin miehist6ltd. — Tydn edistymisen kannalta voidaan mainittujen
aikojen (A,,) summan katsoa olevan keskimddrin 1.78 min/kuorma ilman
keskeytyksid (ty6ryhmin aikaa).

Ennen kuin polkkyjen siirtdminen tien vieressid olevista pinoista ja
ristikoista rekeen voidaan aloittaa, on lumi, mikali sitd on runsaasti, pois-
tettava niiden pdiltd ja mahdollisesti kiinni jadtyneet polkyt irroiteltava.

Lumityon ajanmenekkiin vaikuttavat lumen laatu ja midri seki
pinojen ja ristikoiden korkeus. Ajanmenekin voidaan olettaa tietyn lumen-
syvyyden ja laadun vallitessa olevan vakio pinon tai ristikon ylipinnan
pinta-alayksikkod kohden. Toisin sanoen kuutioyksikkéa kohden laskettu
aika olisi sitd pienempi, mitd korkeammasta (enemmin puutavaraa sisil-
tavdstd) pinosta tai ristikosta on kysymys.

Polkkyjen irroittelun ajanmenekki riippuu kuutioyksikkod kohden las-
kettuna sekd kiinni jadtymisen maaristi ettd polkkyjen koosta. Yleensd
vain pinoissa olevien polkkyjen ylimmait ja alimmat kerrokset pidsevit
jédtymdén, harvemmin koko pino. Ristikoidun tavaran jadtyminen on
erittdin vihdistd. Kuta pienempid kiinni jdatyneet polkyt ovat, sitd suu-
remmaksi pitdisi ajanmenekin kuutioyksikk64 kohden muodostua.

Ristiméensalossa, jossa tavara oli puolipuhdasta ja ristikoitua, lumen
poistoa sen paremmin kuin pdlkkyjen irroittelua ei ollut. — Kornissa ku-
lui ndihin téihin keskimdérin aikaa ilman keskeytyksid 614.5 p-m3 sisil-
tdvin aineiston mukaan seuraavasti:

Lumen poisto .................. 0.07 miesmin/p-m3
Polkkyjen irroittelu............. 0.85 »

Yhteensa (2By) 0.92 miesmin/p-m?

Aineiston suppeuden vuoksi ajanmenekin riippuvuutta eri tekijdista ei
voida osoittaa. — Tydryhmdn ajankdyton kannalta voidaan ndihin tdihin
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(By) laskea kuluvaksi keskimddrin 0.46 min/p-m3 ilman keskeytyksid olosuh-
teissa, joissa lumen syvyys on 70...100 c¢m.

Polkkyjen pinosta ja ristikosta rekeen siirtdmiseen kuluva aika riippuu
pddasiallisesti polkkyjen koosta, tilavuuspainosta, kuorinta-asteesta, siirto-
korkeudesta ja siirtoetdisyydestd. Puuttumatta yksityiskohtaisemmin
mainittuihin riippuvuussuhteisiin esitetddn taulukossa 16 polkkyjen siir-
tdmisen keskimdardinen miestydajan menekki kokeilutyomailta 2-m tava-
ran osalta. Lukuja arvosteltaessa on otettava huomioon, ettd Kornissa
tavara oli kuorimatonta ja pinoissa ja sen keskim. jdreys oli 25 kpl/p-m3,
Ristimédensalossa puolipuhdasta ja ristikoilla, jareydeltdan 39 kpl/p-m3.

Taulukko 16. 2-m tuoreiden polkkyjen pinoista ja ristikoista traktorir'ekeen siirtamiseen
kuluva keskim. aika ilman keskeytyksia (2Cx¢) Kornissa ja Ristimaensalossa.
Table 716. The average interruption-free time consumed in moving 2-metre green logs from
piles and crosswise-stacks into a tractor sleigh (2Cy) at Korni and Ristimdensalo.

Aika, miesmin/p-m?

Selitys Aineisto, p-m® Time, man-min. per
Explanation Material, piled cu. m. piled cu. m.
| (2 Ckp)
|
| Korni, 2 miestd — 2men .............. 159.4 T1.12
oy ,3 0y — 3y e 189.8 6.53
Korni, yht. ja keskim. — total and average 349.2 ’ 7.07

1
| Ristimaensalo, 2 miesta — 2 men

|
| Korni ja/and Ristimaensalo, | |
yht. ja keskimaarin — totfal and average 426.2 ; 7.00

Siirtoetaisyys: 50cm............ 36.9 6.04
Moving distance: 150 cm ............ 35.6 6.91
250 €T .. ouss cus s s 2.6 10.38
yli —over 250 cm ............ . l.o - 78.95
| Ristiméensalo, yht. ja keskim. — fotal and :
[ average . .............cciiiiiiiiiin 77.0 | 6.66
|

Yleensi voitiin todeta ajanmenekin pienenevidn tiettyyn rajaan asti
polkkyjen jareyden suuretessa (vrt. Vuoristo 1935). Niin ikdén siirto-
korkeuden ja siirtoetdisyyden pienentyminen vihentdvit ajanmenekkid,
viimeksi mainittu kuitenkin niin, ettd tydskentelyn kannalta liian pieni
etdisyys — alle 50 cm — lisdd ajanmenekkid. Siirtoetdisyyden ja -korkeu-
den vaihtelut polkkyjen palstatien varresta kuormauksessa ovat suhteelli-
sen pienii, edelliset tavallisesti 30...500 cm ja jdlkimmaiset +30...—160



102 Kalle Putkisto 66. 1

cm. Keskiarvot Kornissa olivat 82 cm ja —68 cm sekd Ristimdensalossa
114 ¢cm ja —58 cm. Siirtokorkeus ei padse muodostumaan suureksi sen
vuoksi, ettd kuorman ylimpiin kerroksiin polkyt otetaan pinojen tai ris-
tikoiden padltd. Traktorilla on ndet mahdollisuus siirtyd tarpeen mukaan
palstatielld eteenpdin.

MAKKOSEN (1956, s. 71) mukaan 2-m puolipuhtaiden ja kuorimatto-
mien paperipuiden ristikolta hevosrekeen siirtdmisaika on keskim. 6.41
min/p-m3 n. 120 cm siirtoetdisyyden ollessa kysymyksesséd (siirtoetdisyys
muunnettu vastaamaan késilld olevissa tutkimuksissa kdytettyd mittaus-
tapaa). Hevosrekeen kuormaus olisi timdn mukaan joutuisampaa Kkuin
traktorirekeen kuormaus, siitd huolimatta ettd edellisessd tapauksessa pol-
kyt joudutaan kddntdméddn reen pituussuuntaan.

Puolipuhdas tavara on mahdollisesti hieman joutuisampaa kuormata
kuin kuorimaton. Kuta suurempi on polkkyjen tilavuuspaino, sita ras-
kaampaa on niiden siirtely ja sitd suurempi on ilmeisesti myds ajanme-
nekki.

Polkkyjen siirtamisaikaan ndyttdd vaikuttavan myos se, miten kauan
kuormausta voidaan yhtédjaksoisesti suorittaa, eli samasta paikasta kuor-
mattavan puutavaran mdird. — Kornin ja Ristimédensalon aineistojen
keskiarvojen mukaan kuormattavan tavaran maard vaikuttaa ajanmenek-
kiin taulukossa 17 esitetylld tavalla.

Kuutioyksikk6d kohden lasketun ajanmenekin pienentyminen tavara-
mairin kasvaessa johtuu osittain siité, ettd pienien erien ollessa kysymyk-
sessd aikahavaintojen tekijdn on vaikeata saada kuormauksen vakioaikoja

Taulukko 17. Samasta paikasta kuormattavan puutavaran maaran vaikutus 2-m polk-
kyjen traktorirekeen siirtimiseen kuluvaan keskim. aikaan ilman keskeytyksid (2Ckt)
Kornissa ja Ristimédensalossa.

Table 77. Effect to the quantity of timber to be loaded from a single spot on the average
interruption-free time consumed in moving 2-metre logs into a tractor sleigh (2Cy) at Korni
and Ristimdensalo.

|

|
Puutavaran maard, p-m® —
Quantity of timber, piled

|

!
CU M. oo e e eeann 0.5“i lo| 1.5 | 20| 2.5 | 3.0 | 3.5 | 4.0 | 4.5

l

Aika, miesmin/p-m® —

|
Time, man-min./piled cu.m.| 8.47 7.80‘7.2! 6.72 | 6.30 | 5.98 | 5.71 | 5.50 | 5.40

Suhde — Ratio . .......... 109 ‘ 100 ‘\ 92 | 8 | 81 | 77 | 13 | 71 | 69
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ja polkkyjen irroitteluaikoja tdysin erilleen polkkyjen rekeen siirtdmis-
ajoista. Osittain siihen vaikuttaa kuormaajien tydskentelyvauhdin muut-
tuminen.

Tyoryhmaltd kului 2-m tuoreiden paperipuupoilkkyjen siirtdmiseen pals-
tatien varresta traktorirekeen (C,,) keskim. 3.50 min/p-m3 ilman keskey-
tyksid.

KESKEYTYKSET

Varsinaisen kuormauksen aikana sattuneiden keskeytysten kokonais-
médra oli Kornissa 1.39 miesmin/p-m3 ja Ristimdensalossa 0.91 miesmin/
p-m3 sekd kummankin tyomaan keskiarvona 1.32 miesmin/p-m3. — Trak-
toreittain ja syiden ‘mukaan laskettuina keskeytysajat olivat taulukon 18
mukaiset.

Taulukko 18. Varsinaisen kuormauksen aikana sattuneiden keskeytysten jakaantumi-
nen traktoreittain eri syiden kesken.
Table 18. The breakdown by tractors of the interruptions occurring during loading proper
according to cause.

. \ Aig_eri:;to, : Lepo Odotus | Korjaus \ M;:lh::'y Yht. \ %;je:s%;ya-
‘ Traktori Material, Rest | Waiting l Repair ‘ reason Total | % of
| Tractor | piled | —————— . I | productive
| eu.m. miesmin/p-m man-min./piled cu. m. | work time
‘ Korni
a ] |
FEGP ............ - 159.0 0.02 ‘ 0.02 | 0.04 — | O.08 0.9
FOMP ........... | 59.4 ' 0.78 | 0.10 | 0.28 | — 1.16 34.7
VVO............. } 232.5 1.74 ‘ 0.33 | 0.27 | — l 2.34 30.2
Yht. ja keskimadrin 1 \ |
Total and average . 450.9 l.ot | O.19 | 0.19 | — | 1.39 18.7
7N | 2 | 14| 14| — 100 |
D Ristiméensalo
DVB......c..... 1 40.2 | 0.92 | 0.18 | — \ 0.06 | 1.16 16.0
FEGP ............ ; 2.0 | O.s8 | — ‘ — | — | o8 8.5
NUF............. 10.8 = 0O.80 | — — | — | 0.0 13.2
Yht. ja keskimaarin \ ! | T
Total and average.| 77.0 ] 0.79 | 0.09 } — E 0.03 0.91 13.2
s me mx mn e e v ; - 8 | 10 | — | 3 | 100 |
Korni ja/and Ristiméensalo
Yht. ja keskimaarin [ | \ i ; -
Total and average. 521.9 | 0.08 | 0.18 | 0.16 |0 | l32 | 180
| % eeeeeeinins ] [ 74 | 14 | 12 0 | 100 |
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Varsinaisen kuormauksen tehotyGajasta laskettuna keskeytysaika
oli Kornissa keskim. n. 19 9, ja Ristimaensalossa n. 13 %, sekid kumman-
kin tydmaan keskiarvona n. 18 9. — Rajankiynti varsinaisen kuormauk-
sen aikana sekd kuormausajon aikana sattuneiden keskeytysten vililld
on vaikeata, koska esim. lepddmisen tarve ei johdu pelkdstddn siitd tyo-
vaiheesta, jonka kuluessa siihen on kiytetty aikaa. — Keskeytysaikoja on
pidettdvd pikemmin suurina kuin pienind, koska piiosa tyostd suoritet-
tiin aikapalkalla. Ilmeisesti keskeytysaikojen suuri vaihtelu pienenee tot-
tumuksen suurentuessa.

Kuormausajo
KUORMAUSAJOMATKA

Aikaisemmin on jo todettu (s. 36) kuormausajomatkan kokonaispituu-
deksi palstatiesilmukan pituus. Palstatiesilmukan pituuden on puolestaan
todettu riippuvan palstateiden etdisyydestd, palstojen syvyydesti, teiden
mutkittelusta sekd siitd, millaisessa kulmassa palstatiet yhtyvit varsitie-
hen (vrt. s. 36). — Jos palstateiden suunta on kohtisuorassa varsitien
suuntaa vasten ja ne ovat suoria, saadaan teoreettisiksi kuormausajomat-
kan pituuksiksi taulukossa 19 esitetyt arvot.

Taulukko 19. Kuormausajomatkan (S) teoreettinen pituus eri palstatie-etaisyyksia ja
palstojen syvyyksid kaytettaessa.
Table 79. The theoretical lenght of the loading-hauling distance (Sy) for different
distances between strip roads and different strip depths.

Palstojen Teiden etdisyys, m — Distance between strip roads, m.
syvyys, m
Depth of 20 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 80
strips, m. Kuormausajomatka, m — Loading-hauling distance, m.
|
300 640 660 680 700 | 720 740 760
500 1040 1 060 1 080 1100 } 1120 1140 1160
700 1440 | 1460 | 1480 [ 1 500 1520 | 1540 | 1560
900 1840 | 1860 l 1880 | 1900 ' 1920 ‘ 1940 @ 1960

Palstojen syvyyden lisddntyminen lisdd voimakkaasti kuormausajo-
matkaa. Sen sijaan palstatie-etdisyyden kasvu 10 m portaissa vaikuttaa
sithen periti vdhin.
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Kun liikenne on ajoradan lopullinen kovettaja, palstatiet ovat sitd pa-
rempia, mitd syvempid palstat ovat ja mitd suurempi on palstateiden etdisyys.
Pitkdn kuormausajomatkan kuljetustuotosta alentava vaikutus kompen-
soituu siis tiettyyn rajaan asti suuremmilla kuormilla ja nopeammalla
kuormausajolla.

Kuormausajomatkasta on aina véhintddn puolet ja enintidin kuor-
mausajomatka vihennettynd kerdysajomatkalla tyhjidni ajoa (vrt. s. 36).
Keskimadrdisen teoreettisen kuormauksen tyhjindajomatkan laskemi-
seksi on s. 36 esitetty kaava (11) ja kuormattuna-ajomatkan pituuden
laskemiseksi kaava (10).

Jos kysymyksessd on esim. 30 m palstatie-etdisyys, 500 m palstojen
syvyys, 1. tiheysluokan leimikko ja 10 p-m3 kuormat, jakaantuu Kkuor-
mausajomatka keskimddrin seuraavasti:

Tyhjandajomatka (a;) . ........ n. 748 m 71 9,
Keraysajomatka (by) .......... » 95 » 9 »
Kuormattuna-ajomatka (c,) .... » 217 » 20 »
Kuormausajomatka yht........ n. 1060 m 100 %

Kokeilutyomaiden kuormausajomatkan jakaantuminen on esitetty
seuraavassa asetelmassa:

Korni Ristiméensalo

Tyhjanaajomatka (a;) .. 889 m 689% 351 m 509,

Kerdysajomatka (b)).... 183 » 14 » 259 » 37 »
Kuormattuna-ajomatka

() 235 » 18 » 91 » 13 »

Kuormausajomatka yht. 1307 m 100 9% 701 m 100 %,

Kornin jakaantuminen vastaa likimain teoreettisesti laskettua, mutta
Ristimdensalon jakaantuminen poikkeaa siitd huomattavasti teiden hei-
kon kunnon vuoksi.

TEHOTYOAIKA

Kun kuormausajoaika on riippumaton kuljetettavan tavaran lajista,
seuraavassa ajoaika-analyysissd ei ole rajoituttu késittelemddn pelkéstdin
palstateiden varresta tavaraa ajaneita traktoreita, vaan tavaraa valmis-
tuspaikalta rekeen juontaneet traktorit on myds otettu mukaan.

Keskimairdinen kuormausajon tehotydaika Kornin ja Ristiméensa-
lon kokeilutyomailta on traktoreittain esitetty taulukossa 20 (s. 106).
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Taulukko 20. Keskimddrdinen kuormausajoaika ilman keskeytyksii (Hat) traktoreit-
tain Kornissa ja Ristimaensalossa.

Table 20. Average interruption-free loading-hauling time (Hygq) by tractors at Korni and

Ristimdensalo.
| Aineisto — Material Kuormaus- |
| S ajoaika, | Kuormaus-
“ Traktori Kuormia, | Matka yht., Matka, min/lQO m ajol?r(r)f/)fus’
} Tractor kpl m m/!(uorma hall‘;l)g;igl?;g,;w i Loading-
| Loads . Total Distance, min.|700 m. |hauling speed,
: distance, m. [ m./load Hyat km./hour
Korni
‘ 1 |
FEGP ................ 1 21 | 26492 |, 1262 ; loz | B5.ss
FOMP ............... ‘ 4 5 064 1266 | 1.50 i 4.00
FOMD?! .............. 10 12786 1279 | 2.08 ! 2.88
VVO . ..o, 20 271523 1376 Lot | 5.04
Yht. ja keskimairin — o . f
Total and average .... 55 71 865 1307 l.o62 | 5.662
Ristimaensalo - a
’ ! i
DVB.........ci. 4 3122 781 | 3o 462 |
FAM................. 3 1616 | 539 | l.39 4.32
FEGP ................ 4 2207 | 514 | lss 3.26
FEGD ............... 9 5314 | 500 | 1.73 | 3.47
FOMD................ 12 10 454 | 871 | 204 | 2.04
NUF................. 1 463 | 463 | 2.2 2.83
STR....iieeinn, 2 1253 627 | 165 3.64
Yht. ja keskimairin — .
Total and average .. .. 35 i 24519 | 701 ‘ 1.80 3.33

Kornissa aika oli matkayksikkod kohden huomattavasti pienempi kuin
Ristimdensalossa. Selityksend on tyémaan palstateiden parempi kunto,
joka puolestaan johtui runsaammasta lumesta ja suuremmasta liikenteesti
(palstateiden etdisyys ja palstojen syvyys suurempia).

Kornista kerdtyn aineiston perusteella ei ole mahdollista laskea erik-
seen tyhjdndajon, kerdysajon ja kuormattuna-ajon ajanmenekkid matka-
yksikkod kohden. — Ristimdensalossa ajanmenekki 100 m kohden oli tau-
lukon 21 mukainen (s. 107).

! Ilman puolitelaketjuja. — Without half-tracks.
2 Ilman FOMD traktoria. — Without FOMD tractor.
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Taulukko 21. Kuormauksen tyhjanaajon (Hat), kerdysajon (Hp¢) ja kuormattuna-ajon
(Hct) tehotyoaika traktoreittain Ristimédensalossa.
Table 21. The productive work time of driving unloaded (Hgt), collecting-driving (Hy:)
and hauling loaded (H) included in the loading, by tractors, at Ristimdensalo.

| Tyhjandajo- ! Kerdysajo- | Kuormattuna- |
aika I aika | ajoaika | Keskiméaarin
Driving time ) Collecting- | Hauling time |  Average
Traktori unloaded | driving time ‘ loaded 1
Tractor <‘ (Hat) | (Hpt) | (Het) E (Hgat)
i "min/ | Suhde - min/ | Suhde | min/ Sul-arr;;l/ Suhde
| 100 m | Ratio | 100 m ' Ratio | 100 m\ Ratio v 100 m | Ratio
‘ \ ‘ ‘ 1 ‘ ‘.
| DVB i 20| 77  leo 68 lai| 76 | Lao 72
| FAM ......coivieee.. 1.32 \ 85 | 2.05 | 88 | 1.37 ‘ 93 | l3o | 77
FEGP. ... ....c.ovonn.. l.as| 02 | 231 99 | lso| 88  lLss| 102
FEGD :cocvsssnrsrnvas 1.66 ‘ 106 | 2.03 | 87 | 1.43 ‘ 97 i L73 | 96
FOMD ................ 1.31 | 84 | 268 115 ‘ l.ss | 128 | 2.04 113 |
NUF .. ‘ Loo 64 | 2.87 | 123 1l.s4 | 125 | 2.12 | 118 |
STR '« | 120 77 | lss| 80 135 92 | les | 92 |
“Keskimadrin — Average.. 1.56 | 100 | 2.34 | 100 | 1.4a7 100 | L.so | 100 |
Suhde — Ratio . ........ } 100 | 150 j 94 w 15

Traktoreiden viliset ajoaikojen erot johtuvat osittain niiden kulkurei-
teiksi sattuneiden palstateiden kunnon erilaisuudesta, osittain kuljetta-
jista. Traktoreiden rakenteellinen erilaisuus ei sanottavasti ole niihin
syyna.

Kerdysajossa nopeus on alhaisin, koska yhtamittaisesti ajetut matkat
ovat lyhyitd. Traktorin vauhti ei ehdi kiihtyd, ennen kuin on uudelleen
pysihdyttivd kuorman lisadmiseksi. Aikaan sisdltyy myos traktorin
kdynnistdmisaika, minkd osuus on sitd suurempi, mitd lyhyemmasta mat-
kasta on kysymys. Kaynnistdmistd ei kuitenkaan suoritettu jokaisen py-
sihtymiskerran yhteydessd, vaan ainoastaan silloin, kun kuormattavaa
tavaraa oli samalla paikalla runsaahkosti.

Tyhjdni- ja kuormattuna-ajoajan vdlinen ero on suhteellisen pieni.
Lumen vihyyden vuoksi jouduttiin néet ajamaan likimain yhtd varovai-
sesti. Lisiksi tyhjandajon nopeutta alensi se, ettd kuljettaja suunnitteli
sen aikana vastaista tyoti. — Kornissa voitiin yleishavaintona todeta
tyhjanaajonopeus palstateilli huomattavasti kuormattuna-ajonopeutta
suuremmaksi.

Ajoradan kunnolla ndyttaa olevan erittdin voimakas vaikutus tyhjdna-
ajoaikaan, kerdysajoaikaan ja kuormattuna-ajoaikaan. Vertailua saman
tyomaan puitteissa sen vaikutuksen selvittimiseksi ei kuitenkaan aineis-
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tojen perusteella voida suorittaa. Sen sijaan kuormausajoaikojen erot
Kornissa ja Ristimdensalossa antavat siitd vakuuttavan Kkisityksen.
Ajanmenekki 100 m kohden Ristiméensalossa oli keskimdirin n. 70 9,
suurempi kuin Kornissa, kuten jo aikaisemmasta on ilmennyt.

Edelld on niin ikddn mainittu matkan pituudella olevan vaikutus ajo-
aikaan. Esimerkkeind tastd on liitteessd 2 (s. 307) esitetty tyhjiniajo-
ajan ja -matkan, liitteessd 3 (s. 308) kerdysajoajan ja -matkan seki liit-
teessd 4 (s. 308) kuormattuna-ajoajan ja -matkan vilinen korrelaatiotau-
lukko. Ne on laadittu Ristimiensalosta kerdttyjen havaintojen perus-
teella.

Keskimddrdisen kuormausajoajan ja -matkan vilinen riippuvuus kaik-
kien traktoreiden keskiarvona ilmenee liitteestd 5 (s. 308). Korrelaatiotau-
lukoiden luokkakeskiarvot on esitetty tasoitettuina kuvassa 30, josta myds
ilmenevit aika-arvot eri matkoilla 100 m kohden. — Ajanmenekki niyt-
tad olevan matkan suoraviivainen funktio. Matkayksikkod kohden aika
on johonkin rajaan asti sitd pienempi, mitd pitemmistd ajomatkasta on
kysymys. — Jos palstatiet ovat kunnossa (riittdvisti lunta), tyhjiniajo-
nopeudella on mahdollisuus muodostua huomattavan suureksi, koska
matka on aina suhteellisen pitkd (ks. s. 36).
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Kuva 30. Kuormauksen tyhjénaajoajan (1), kerdysajoajan (2), kuormattuna-ajoajan
(3) seka keskimaaraisen kuormausajoajan (4) riippuvuus ajomatkasta Ristimaensalossa
kaikkien traktoreiden keskiarvoina ilman keskeytyksia.
Fig. 30. The dependence of the time of (1) driving unloaded, (2) collecting-driving, (3)
hauling loaded, and (4) average loading-hauling time on the driving distance at Ristimden-
salo, average for all tractors, without interruptions.
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Tasoitetut ajanmenekkiarvot Ristimaensalosta on myds esitetty tau-

lukossa 22.

Kerdys- ja kuormattuna-ajoaikoihin vaikuttaa ainakin teoreettisesti

my0s kuorman suuruus (paino).
kuitenkaan anna mahdollisuuksia sen selvittimiseen.

Kokeilutyomailta keritty aineisto ei

KESKEYTYKSET

Kuormausajon aikana sattuneiden keskeytysten mairi ja niiden vaa-
tima aika osoittautui kummallakin tyomaalla huomattavan suureksi.
Ristimédensalosta on keskeytysten maiirdt ja ajat laskettu erikseen

tyhjdndajon, kerdysajon ja kuormattuna-ajon osalta.

Kornin aineiston

kasittelyssd oli tyydyttdvd kuormausajon keskiarvoihin.

Taulukko 22. Keskimaardinen kuormauksen tyhjanaajon (Hat), kerdysajon (Hpt) ja
kuormattuna-ajon (Hc) tehotydaika eri ajomatkoilla kaikkien traktoreiden keski-
arvoina Ristimaensalossa.

Table 22. Average productive work time of driving unloaded (Hgt), collecting-driving
(Hy) and hauling loaded (H) included in loading over different driving distances, as
. a mean for all tractors at Ristimdensalo.

Tyhjanaajo- | Keraysajo- ‘ Kuormattuna- o
aika [ aika ajoaika Keskimaarin
Driving time ‘ Collecting- Hauling time Average
Matka, m unloaded | driving time loaded
Distance, m. ‘ (Hat) (Hpt) (He) (Hgat)
; i ! in. ; | min. ; min.
min. lr?);)nrf-l min i Inaz)nrix min. 1 100']/1 1 min. lOOr{1
‘ 1 f %
(6.25) 0.33 5.28 0.51 8.16 0.34 i 5.44 0.33 1 5.28
25 0.57 2.28 0.79 3.16  0.52 | 2.08 0.58 | 2.32
50 0.88 1.76 1.16 2.32 1 0.77 | 1.54 0.93 1.86 ;
75 1.19 1.59 1.53 2.04 | l.ot 1.35 1.28 .71 |
100 1.51 1.51 1.89 1.89 1.26 1.26 1.63 1.63 |
150 2.13 1.42 2.63 1.75 L.z | l.17 2.32 1.55
200 2.76 1.38 3.36 1.68 2.25 | l.13 3.01 1.51
250 3.38 1.35 | 3.71 1.48 i
300 4.00 1.33 1 4.40 lar |
350 4.62 1.32 ; 5.08 1.45 |
400 5.24 1.31 1 5.76 l.ag |
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Keskeytystiheys kummaltakin tyomaalta 1 km ajomatkaa kohden il-
menee taulukosta 23.

Keskimadriinen keskeytystiheys oli Ristimédensalossa yli viisinkertai-
nen Korniin verrattuna. Pééasiallisena syynd oli lumen puute, Kuten
myéhemmin ilmenee. Ristimédensalossa sattui kuormattuna-ajon aikana
matkayksikk6d kohden ldhes kaksi kertaa niin paljon keskeytyksid kuin
tyhjéndajon aikana ja kerdysajon aikana yli kolminkertainen maérd tyh-
jdndajoon verrattuna.

Taulukko 23. Kuormausajossa sattuneiden keskeytysten lukumaira traktoreittain
1 km matkaa kohden Kornissa ja Ristiméensalossa.

Table 23. The number of interruptions in the loading-hauling operation by tractors per km.
unit at Korni and Ristimdensalo.

| termcleimzs il
’ Korni Ristimaensalo [ Keskimaarin
| | Average
— SUNSERE—
|
Kuormaus- | 1 Kuormaus-| Kuormaus-
Traktori ajo Tyhjana- | Kerdys- ‘ Kuormat- | ajo | ajo

Tract keskim. ajo | ajo tuna-ajo i keskim. keskim.

ractor Loading- Driving Collecting- = Hauling | Loading- | Loading-

hauling, unloaded | driving loaded | hauling, hauling,

average i | average average

Keskeytyksid, kpl/km — Interruptions per km.

DVB ............ — 4.6 11.1 — | 83 | 8.3
FAM ....c0v500 50 — 1.3 5.9 4.1 i 3.1 3.1
FEGP........... 0.4 4.0 11.8 — 6.5 0.9
FEGD .......... — 3.4 26.3 6.s | 10.2 10.2
FOMP .......... 2.6 — — — | = | 2
FOMD .......... 2.4 3.7 7.1 157 | 5.3 | 5.3
NUF cvanovamess — 71.4 6.7 | — 8.6 | 8.6
STR .......ut — — 13.1 2.6 8.0 8.0
VVO ....ooannn.. 0.6 — - = = 0.6
Keskim. — Average] - 1.2 | 3.6 | 1Ls | 6.4 | 6.0 | 2.9

Tarkasteltaessa keskeytystiheyttd traktoreittain kiintyy huomio Kor-
nin Fergusonin vahiiseen keskeytysmddrdadn. Tamd johtuu siitd, ettd
palstatiet oli tiivistetty talld traktorilla ja olivat sen vuoksi ajoradaltaan
sopivan levyisii sen liikennditdviksi. Levedmmille traktoreille ajorata oli
sen sijaan liian kapea.

Keskeytysajat traktoreittain ilmenevit 100 m ajomatkaa kohden las-
kettuina taulukosta 24 (s. 111). — Ristimdensalossa kuormausajon kes-
kim. keskeytysaika oli n. kahdeksankertainen Kornin vastaavaan aikaan

1 Ej sisilly keskiarvoihin. — Not included in averages.
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Taulukko 24. Kuormausajossa sattuneiden keskeytysten vaatima aika traktoreittain 100 m matkaa kohden Kornissa ja Risti-

maensalossa.
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verrattuna. Em. ty6maalla osoittautui kerdysajon aikana sattuneiden
keskeytysten vaatima aika yli 3.5-kertaiseksi ja kuormattuna-ajon aikana
sattuneiden keskeytysten vaatima aika n. kolminkertaiseksi tyhjdndajon
keskeytysaikaan verrattuna. Tdmd johtuu siitd, ettd tyhjad reki saadaan
suhteellisen nopeasti irroitetuksi, jos se juuttuu kiinni, mutta kuormattu
reki joudutaan usein joko kokonaan tai ainakin osittain purkamaan. —
Eri traktoreiden keskeytysajoissa oli sangen huomattavia eroja. Kornissa
Fergusonin keskeytysaika oli pienin, kuten ko. traktorin keskeytystiheys-
kin. Suurimmaksi tdméd aika muodostui ilman puolitelaketjuja liikenndi-
neelle Fordson Majorille. Ristimédensalossa eroja eri traktoreiden vililla
ei voida osoittaa kalustoeroista selvasti johtuviksi, vaan olennaisimpana
syyna lienee kuljettajien taidon erilaisuus.

TehotyGajasta laskettuna keskeytysten vaatima aika on melkoisen
suuri. Kuormausajon keskim. keskeytyssadannes oli Kornissa n. 25, Risti-
méensalossa n. 123 ja kummankin tydmaan keskiarvona n. 61. Ristimaen-
salon tyhjdndajon keskeytyssadannes oli n. 63, kerdysajon sadannes n. 156
ja kuormattuna-ajon sadannes n. 199.

Keskeytysten syyt ilmenevdt taulukosta 25 (s. 113), johon on laskettu
keskeytysaikojen suhteellinen jakaantuminen eri syiden kesken kummal-
takin tyomaalta.

Kornissa tien kapeus, joka osittain johtuu erdilld palstateilld kéyte-
tystd 2.4 m raivausleveydestd, osittain lumen tiivistimisestd muita ka-
peammalla Fergusonilla, on ollut suurin keskeytysten aiheuttaja. Kun
puuhunkin tarttuminen on tavallaan tien kapeudesta johtuvaa, tdmin
syyn aiheuttamaksi voidaan lukea ainakin 63 9, keskeytysajasta. Risti-
mdensalossa taasen lumen puute ja sen johdannaiset, tien korjaus sekd
reen siarkyminen ja korjaus (yht. n. 64 9) ovat tarkeimméit keskeytysten
aiheuttajat.

Keskeytysajoista on siis huomattava osa sellaisia, jotka eliminoituvat,
jos palstatiet raivataan riittdvén leveiksi, lumen tiivistdmiseen kédytetdédn
raideleveydeltddn suurinta traktoria, joka tielld tulee liikenndiméan (tai
pienemmadlld traktorilla tiivistetddn ajorata traktorin leveyttd suurem-
maksi), ja kysymyksessd on alue, jonka lumensyvyys ajokauden aikana
on vahintddn 30 cm. — Kuormausajon tyémaiden keskiarvoina lasketut
keskeytyssadannekset antavat ndin ollen tulevia kdytdnnon tyomaita aja-
tellen virheellisen kuvan. Ilmeisesti lahinnd oikea kuva saadaan Kornin
tyomaan urakkapalkalla tydskennelleestd Fergusonista (jonka leveyttd
vastaavaksi palstateiden ajorata oli rakennettu). Sen mukaan kuormaus-
ajon keskeytysaika olisi 8.s 9, tehotyoajasta.
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Taulukko 25. Kuormausajossa sattuneiden, matkayksikkoa kohden laskettujen keskey-
tysten suhteellinen jakaantuminen eri syiden kesken Kornissa ja Ristimaensalossa.

Table 25. The proportional distribution, per unit of distance, of the interruptions occurring
in the loading-hauling operation, by the causes, at Korni and Ristimdensalo.

Korni® | Ristiméensalo
| —— sue. | Kuor- 5
Keskim. | e Ke;ﬁ))_'s malie | Keskim. t:i?,:;
ety oy | iy it | e .
Aineisto, ajo-m — Material, haulage m.
l 50007 | 12275 | 8970 | 3274 | 24519 | 83616
“ Osuus, % — Proportion, %
\ i
Tien korjaus — Road repairs. ‘ 4 “ 34 14 25 20 l 17
Tien kapeus — Narrowness of ’

FOAd . ..o r‘ 44 — — | = — | 10
Lumen puute — Lack of snow — — 3 48 ‘ 53 39 31
Puuhun tarttuminen — Stuck

against a tree............. |19 — 1 3 1 \ 5
Puolitelaketjujen korjaus — ‘ !

Repairing half-tracks . ..... ’ 7 1 0 2 1| 2

| Traktorin huolto — Tractor | \

" maintenance .............. ! 4 3 0 — 1| 1

| Reen sarkyminen ja korjaus 1

| Sleigh breakage and repair .., — 20 1 — 5 5

| Kuorman Kkorjaus — Adjust-

|  mentofload .............. ‘ 0 — 2 1 1 1
Vaatteiden nouto — Fetching ‘ |

- clothes . ....... ... ool ‘ - — 0 10 2 i 1

| Telojen luistaminen — Slipping l 1

of wheels . ................ — - 12 0 71 5

| Toisen traktorin odottaminen ‘

Waiting for another tractor . .| 4 — — | 0 0 0

| Sivuutus — Passing. ........ o — 6 —_ - 1 1

| Tukijalk. kasittely — Handling‘i | '

‘l 0f props . ... I — 4 — l 2
Suunnittelu — Planning . . ... 0 19 10, o] n 8
Lepaaminen — Rest . ........ | 7 8 8 ' 6 | 8 7

CMuu — Other . .............. L1 6 — =1 1 4
Yhteensd — Total .......... 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

1 [Iman Kornin FOMD traktoria. — Without Korni’s FOMD tractor.
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Kokonaistybajan menekin laskeminen kuormattaessa palstatien varteen
tehtyd pinotavaraa

LASKUMENETELMA

Edellisen perusteella on palstatien varteen tehdyn pinotavaran kuor-
mauksen Kokonaisty6ajan menekin eli tydmaa-ajan laskemiseksi laadittu
seuraava polynomiyhtdld, joka, samoin kuin my6s mydhemmin esitetti-
vit polynomiyhtdldt, edellyttdd, ettd kysymyksessd on lineaarifunktio.

(149) T,=1l.18 |:Akt +n (B + th)] + 1.088 (Hy,¢ Sy) min/kuorma,
jossa

Ty = kuormauksen tyb‘maa-aiké, min/kuorma,

Ay = varsinaisen kuormauksen vakioaika (tyon suunnittelu 4 kuor-
mauksen valmistelu + kuorman jérjestely ja sitominen), min/
kuorma,

B; = lumen luonti + pélkkyjen irroittelu, min/p-m3,

Cx¢ = polkkyjen siirtdminen kuormaan, min/p-m3,

Hy.t = keskim. kuormausajon tehoty6aika, min/100 m,

Sy = keskim. kuormausajomatka, 100 m/kuorma,

n = kuorman suuruus, p-m3.

Jos kuormausajon tyémaa-aika eli termin 1.088 (H,,S,) arvo halutaan
laskea tarkemmin, sen sijasta voidaan kdyttad termid 1.oss (Hpa, +
Hye by + He ¢)), jossa

H,; = kuormauksen tyhjdndajon tehotydaika, min/100 m,

Hy; = kuormauksen kerdysajon tehotydaika, min/100 m,

H. = kuormauksen kuormattuna-ajon tehoty6aika, min/100 m,
a; = kuormauksen tyhjdndajomatka, 100 m/kuorma,

b; = kuormauksen kerdysajomatka, 100 m/kuorma,

¢; = kuormauksen kuormattuna-ajomatka, 100 m/kuorma.

Kertoimet yhtélossd johtuvat keskeytysajoista. Varsinaisen Kkuor-
mauksen keskeytyssadanneksena on kidytetty Kornin ja Ristimiensalon
keskiarvoa ja kuormausajon keskeytyssadanneksena Kornin Fergusonin
mukaista arvoa.

ESIMERKKI LASKUMENETELMAN SOVELTAMISESTA

Oletetaan, ettd keskim. kuorman suuruus on 10 p-m3, ettd keskim.
kuormausajomatka on 1060 m (palstateiden etdisyys 30 m ja palstojen
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syvyys 500 m, taulukko 19, s. 104), ettd leimikko on 1. tiheysluokkaa,
ettd tavara on keskim. 2 p-m3 suuruisissa pinoissa (ks. taulukkoa 17, s. 102)
ja ettd kuormauksen tyhjdndajon, kerdysajon ja kuormattuna-ajon teho-
tydajat vastaavat David Brown traktorin Ristimdensalosta maddritettyja
arvoja (taulukko 21, s. 107). Kun keskim. kerdysajomatka on télléin
95 m, tyhjdndajomatka 748 m ja kuormattuna-ajomatka 217 m (ks. s. 105),
saadaan kuormauksen tydmaa-ajaksi

T, = 1.18 [1.18 + 10 (0.46 + 3.36)] + l.088 (1.20 + 7.48 +
1.60 - 0.95 + 1.11 * 2.17) ~ 61 min/kuorma.

Vastaavalla tavalla voidaan kuormauksen ty0maa-aika laskea eri
palstatie-etdisyyden ja palstojen syvyyden, erikokoisten keskikuormien
jne. ollessa kysymyksessa.

5. Tybajan menekki tukkien juontamisessa ja kuormaamisessa
Juontaminen
JUONTOMATKA

Juontamiseen on luettu kuuluviksi kaikki ne toimenpiteet, jotka on
suoritettava hakkuumiesten valmistamien tukkien saamiseksi palstatei-
den vilimaastosta siihen paikkaan, palstateiden reunan ldheisyyteen, josta
kuormaan nosto alkaa.

Teoreettinen juontomatka saadaan lasketuksi kaavan (6) (s. 34) avulla,
jos juontaminen tapahtuu kohtisuoraan tien suuntaa vasten ja puut on
kaadettu juontosuuntaan. Jos hinaussuunta on 45° kulmassa tiehen néh-
den, on kiytettivi kaavaa (7) (s. 34). Kdytdnndssd ndiden kaavojen an-
tamat matka-arvot ovat yleensd ddriarvoja. Lahinnd Kokeilutydomailla
suoritettujen mittausten mukaiset matkat saadaan kdyttamadlla em. kaa-
vojen keskiarvoa. Uudeksi kaavaksi tulee:

— )2
(15) E = (b—53) 1.2071
2b

Kaava antaa matkan tien keskiviivaan ja se edellyttdd puut kaade-
tuiksi hinaussuuntaan sekd sakset kiinnitetyiksi tukin ldhinnd tietd ole-
vaan pddhdn.

Kun kuormaan nosto mydhemmin esitetyissd laskutoimituksissa kat-
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Kuva 32. Terdskoyden pdan vientiajan riippuvuus matkasta. Ristimaensalon tydmaan
Ferguson.

Fig. 32. The dependence on the distance of the time required for moving the end of the steel
wire. The Ferguson of the Ristimdensalo work site.

silloin kun on kysymys pelkdstd juonnosta. Jos juonnon jilkeen seuraa
kuormaan nosto, taakan irroitus on tietenkin luettava kuormauksen teho-
tydaikaan kuuluvaksi.

Saksien ja terdskdyden pddn vientiaika on riippumaton siitd, juonne-
taanko pinotavararankoja vai tukkeja. Ajanmenekkiin vaikuttavat sen
sijaan vintturin rakenne (miten kevedsti koysi purkautuu vintturin rum-
multa), kuormauslaitteen rakenne (miten monen taittopyoran kautta te-
raskoysi joutuu kulkemaan, miten suuria ovat taittopydrien halkaisijat
ja miten jyrkkien kulmien kautta koysi joudutaan vetimiin), vientimat-
kan pituus, maaston vaikeusaste, lumen syvyys sekd apumiehen taitavuus
ja yrittelidisyys.

Aluksi tarkastellaan ajan ja matkan vilistd korrelaatiota. Liitteessd 6
(s. 309) on esimerkkind esitetty sitd kuvaava korrelaatiotaulukko Risti-
mdensalon Fergusonin ja Fordson Majorin yhdistetyn aineiston perusteeila.
Kuvassa 32 on ndyte Kkorrelaatiotaulukon luokkakeskiarvojen tasoi-
tuksesta ja kuvassa 33 (s. 119) on verrattu eri traktoreiden tasoitettuja
kuvaajia keskenddn. — Edellisten perusteella voidaan tehdd seuraavat
johtopéatokset:

1. Saksien ja terdskdyden pddn vientiaika suurenee suoraan verran-
nollisesti vientimatkan suuretessa. Ajanmenekki matkayksikkod
kohden on lyhyilld matkoilla huomattavan korkea, mutta alentuu
matkan pidentyessd, kunnes se muodostuu matkayksikkéd kohden
suunnilleen vakioksi.
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Kuva:33. Saksien ja teraskoyden paan vientiajan riippuvuus matkasta. Eri trakto-
reiden vertailu.

Fig. 33. The dependence on the distance of the time required for moving the tongs and the
end of the steel wire. Comparison between different tractors.

2. Vinttureiden ja kuormauslaitteiden rakenne ndyttda vaikuttavan
ajanmenekkiin siten, ettd Kornissa kokeillun, varsinaisesti vain
kuormausty6hon tarkoitetun laitteen ollessa kysymyksessd aika on
14 m pitemmilli matkoilla suurin. Sitd Iyhyemmilld matkoilla
Steyr traktorin Joutsa kuormauslaitteen ajanmenekki on vieldkin
suurempi. Nopeimmin on viety Ristimdensalon Fergusonissa ol-
leen kuormauslaitteen terdskoyttd, mikd ko. tyémaan Fordson
Major traktorin kdyden vientiaikaan verrattuna johtunee apumie-
hen paremmuudesta. — Ristiméensalossa kokeillut kuormauslait-
teet oli kaikki valmistettu kotimaassa ja pyritty saamaan sekd
juontoon ettd kuormaukseen soveltuviksi.

3. Maaston vaikeusasteella ei kokeilutyomailla esiintyneiden vaihte-
luiden puitteissa todettu olevan vaikutusta ajanmenekkiin. Maas-
ton tdytyy ilmeisesti olla erittdin vaikeakulkuista, ennen kuin sen
vaikutus alkaa tuntua.

4. Lumi, jos sitd on yli 40...50 cm, vaikeuttaa saksien ja teraskoyden
paan vientid. Haitta on sitd suurempi, mita syvempi on lumipeite.
Tistd antaa ldhinnd kuvan Ristimdensalon Ferguson traktoria ja
tayteaineiston Fordson Majoria koskevien kuvaajien vertaaminen.
Eri traktoreista huolimatta vintturit olivat samaa tyyppid. Risti-
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mdensalossa oli lunta 25...30 cm, mutta Pelkosenniemen ja Kolarin
tyomailla aineiston keruun ajankohtana n. 90 cm. — Apumiehen
liikkuminen on erittdin vaikeata, jos lumi on kovaa. Pehmeidn lu-
men hidastava vaikutus on vdahdisempad. Jonkin verran liikkumista
helpottaa, jos hangella on karsittuja oksia ja muita hakkuutéh-
teitd. Niin ikddn sitd helpottavat aikaisemmin juonnettujen taak-
kojen hankeen painamat ja pakkasen kovettamat urat.

Taulukko 27. Saksien ja teraskoyden paan vientiaika ilman keskeytyksia (Fst) eri mat-
koilla Kornissa ja Ristimaensalossa.
Table 27. The interruption-free time expended on the moving of the lifting tongs and the
end of the steel wire (Fy), for different distances, at Korni and Ristimdensalo.

Korni Ristimaensalo
Matka, ( FOMD i FEGD FOMD * ‘ Keakim,
m Average
Distance, Aika — Time
m. N o L
min. %mm/ min. ;r())inn4 min. } rlrgnn{ l min. J ;rélnm/
2 0.15 0.75 0.12 0.60 0.14 0.70 0.11 0.55
3 0.17 0.57 0.14 0.47 0.16 0.53 0.13 0.43
4 0.19 0.48 0.15 0.38 0.18 0.45 0.15 0.38
5 0.21 0.42 0.17 0.34 0.20 0.40 0.17 0.34
6 0.24 0.39 0.19 0.33 0.22 0.37 0.19 0.32
7 0.27 0.39 0.21 0.30 0.24 | 0.34 0.21 0.30
8 0.30 0.38 0.22 0.28 0.26 0.33 0.23 0.29
9 0.34 0.37 0.24 0.27 0.28 0.31 0.25 0.28
10 0.37 0.37 0.26 0.26 0.29 0.29 0.27 0.27
11 0.40 0.36 0.28 0.25 0.31 0.28 0.29 0.26
12 0.43 0.36 0.29 0.24 0.33 0.28 0.31 0.26
14 0.50 0.36 0.33 0.24 0.37 0.26 0.35 0.25
16 0.57 0.35 0.36 0.23 0.41 0.26 0.39 0.24
18 0.62 0.35 0.40 0.22 0.45 0.25 0.43 0.24
20 0.70 0.35 0.43 0.22 0.48 0.24 0.48 0.24
24 0.83 0.35 0.50 0.21 0.56 0.23 0.56 0.23
28 0.96 0.34 0.57 0.20 0.62 0.23 0.64 0.23
32 1.10 0.34 0.64 0.20 0.71 0.22 0.72 0.23
36 1.23 0.34 0.71 0.20 0.78 0.22 0.80 0.22
40 1.36 0.34 0.78 0.20 0.86 0.22 0.88 0.22
1 Pelkosenniemen ja Kolarin FOMD:1la samat aika-arvot. — Times the same with

the FOMD tractor at Pelkosenniemi and Kolari.
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Ristimédensalon ja tdyteaineiston Fordson Majoreita koskevat kuvaa-
jat yhtyvidt. Ilmeisesti niiden osoittamia arvoja voidaan pitdd keskimaa-
rdisind runsaslumisille alueille. Fergusonia koskevan kuvaajan arvot lie-
nevdt tyypillisid, jos lunta on alle 50 cm. Ristimdensalon Fergusonia ja
Fordson Majoria koskevien kuvaajien keskiarvo antanee kuvan keskimaa-
rdisistd aika-arvoista.

Kornin sekd Ristimdensalon Fergusonia ja Fordson Majoria koskevat
tasoitetut aika-arvot on esitetty taulukossa 27 (s. 120).

Taakan kiinnittdimiseen (D,,) eli saksien kiinnittdmiseen hinattavan
tukin pddhdn kului Kornissa aikaa 0.01...0.75 min/tukki ja Pelkosennie-
melld sekd Kolarissa 0.05...0.34 min/tukki. Keskiarvoja, joiksi edellisessd
tapauksessa 471 havainnon perusteella saatiin 0.12 min/tukki ja jalkim-
mdisessd tapauksessa 243 havainnon perusteella 0.07 min/tukki, voitaneen
pitdd vakioina taakkaa kohden. Kummankin tyomaan yhteenlaskettujen
havaintojen perusteella saadaan keskiarvoksi 0.10 min/tukki.

Taakan hinausaikaan ei taakan koolla sen paremmin kuin tavaralajil-
lakaan osoittautunut olevan mitdén vaikutusta kokeilutyémailla esiinty-
neiden taakankokojen ja tavaralajien ollessa kysymyksessd. Ajanmenekki
tietylld juontomiatkalla on ndin ollen kuutioyksikkéd kohden sitd pie-
nempi, mitd kookkaampia taakat ovat.

Hinausajan analysoinnissa voidaan siis rajoittua tarkastelemaan sen
riippuvuutta matkasta ja maastosta. — Liitteessd 7 (s. 309) on esitetty
ndyte ajan ja matkan vilisesti korrelaatiosta Ristimiensalon tyomaalta.
Kuva 34 (s. 122) on nédyte korrelaatiotaulukon luokkakeskiarvojen tasoi-
tuksesta. Téssd tapauksessa on kysymyksessd Ristiméensalon Fordsen
Majoria ja Fergusonia koskeva, yhdistetty hinausaika-aineisto. Vertailun
vuoksi samaan kuvaan on piirretty Kornin tyémaan keskimaardisen hi-
nausajan kuvaaja, joka ko. tyémaalla kokeillun vintturin hitavdesta joh-
tuen on huomattavasti korkeammalla kuin Ristimdensalosta laadittu ku-
vaaja.

Hinausaika lisiintyy matkan kasvaessa aluksi ehkd loivasti, mutta
vihitellen jyrkemmin. 12...14 m matkasta alkaen ajan ja matkan véli-
nen riippuvuus niyttdd yleensd olevan suoraviivainen. Matkayksikkod
kohden laskettuna ajanmenekki on lyhyilld matkoilla suhteellisen korkea
pienentyen matkan kasvaessa aluksi jyrkasti ja sitten yhd loivemmin,
kunnes se vihitellen muuttuu matkayksikkod kohden vakioksi. Vakioksi
aika muodostuu sitd lyhyemmalli matkalla, mitd helpompi on maasto.

Teoreettisesti pitiisi hinausajan lyhyilld matkoilla olla matkayksikkod
kohden pienempi kuin pitkilld, koska silloin rummulla oleva terdskdysi-
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Kuva 34. Taakan hinausajan riippuvuus hinausmatkasta Ristiméensalon tyomaalla.

Fordson Major ja Ferguson traktoreiden keskiarvo. Hinaus kuormauksen yhteydessa.

Kuormauslaitteet: molemmissa Suomessa valmistettu Record, edellinen varustettu
suurella, jalkimmainen pienelld vintturilla.

Fig. 34. The dependence of the bunch towing time on the towing distance at the Ristimden-

salo work site. Average of the Fordson Major and Ferguson tractors. Towing in connection

with loading. Loading equipment: both furnished with a Record of Finnish make, the
former with a large, the latter with a small winch.

madrd on suurempi. Kaytdnnossd ilmiolld ei kuitenkaan ole merkitysta,
koska terdskdysi on rummulla 2...3 kerroksessa, jos se on jakaantunut
tasaisesti. Lisdksi lyhyilld matkoilla aikatutkijan on suhteellisesti vai-
keampi saada »hinauksen aloittamiseen kuluvaa kiintedtd aikaa» samoin
kuin pienid keskeytyksid erilleen tehotydajasta kuin pitkilld matkoilla.

Jos aikatutkijalla olisi mahdollisuus erottaa kaikki keskeytykset hi-
nauksen tehotyoajasta, ajan pitdisi olla riippumaton siité, suoritetaanko
hinaus erillddn kuormauksesta vaiko sen yhteydessd samoin kuin siitd,
mitd vaikeusluokkaa maasto edustaa. Osa keskeytyksistd sisdltyy kui-
tenkin tehotydaikaan ja siitd johtuu, ettd hinaus erillddn kuormauksesta
on hitaampaa kuin kuormauksen yhteydessd. Palstateiden reunaan Kertyy
ndet em. tapauksessa polkkykasa, mikd hidastaa hinausta, koska hinatta-
vien poélkkyjen pddt pyrkivdat kiilautumaan aikaisemmin juonnettujen
polkkyjen véleihin. Jos kuormauksesta erillddn olevaa juontoa suorite-
taan harvassa leimikossa, jossa taakkoja ei ole vdlttdmatonta vetaa paal-
lekkdin palstatien varteen, hinausajoilla ei ilmeisesti ole olennaista eroa.
Saattaapa ajanmenekki muodostua pienemméksikin kuin kuormauksen
yhteydessd tapahtuvassa hinauksessa, jos kuljettaja kdyttdd runsaampaa
kaasutusta.

Maaston vaikeuden ei myodskddn pitdisi vaikuttaa hinausaikaan, jos

N
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Kuva 35. Taakan hinausajan riippuvuus hinausmatkasta ja maaston vaikeudesta Kor-
nin tyémaalla. Traktori: Fordson Major. Kuormauslaite: Ruotsissa valmistettu, suu-
rella vintturilla varustettu Record.

Fig. 35. The dependence of the bunch towing time on the towing distance and terrain
difficulty at the Korni work site. The tractor: Fordson Major. Loading device: Swedish-
made Record furnished with a large winch.

kaikki lyhyetkin keskeytykset olisi kyetty erottamaan tehotydajasta.
Kuormauksen yhteydessd tapahtuvassa hinauksessa voitiin sen Kuitenkin
todeta vaikuttavan tehotydaikaan sekd Kornissa (kuva 35) ettd Ris-
timdensalossa. _2. ja 3. maastovaikeusluokan vilille ei tosin saatu eroa,
mikd johtuu osittain maastoluokittelun subjektiivisuudesta, osittain 3.
vaikeusluokkaan luettujen havaintojen vdhyydestd, mutta sen sijaan ero
1. ja 2. luokan vililld on selvd. 2. ja 3. maastovaikeusluokan tapaukset
yhdistettiin aineiston késittelyn yhteydessd samaksi luokaksi. — Pelko-
senniemen ja Kolarin tyomailla ei juonnon kannalta esiintynyt olennaisia
maaston vaikeuden vaihteluita.

Aineiston pohjalla ei ole paiteltavissd, vaikuttavatko lumen laatu ja
syvyys hinauksen tehotydaikaan. Tosin Pelkosenniemelld ja Kolarissa,
missi lunta oli n. 90 cm, ajat lyhyilld matkoilla olivat huomattavasti suu-
rempia kuin vdhdlumisella Ristim&ensalon tyomaalla, mutta kun pitkilld
matkoilla (yli 40 m) ajanmenekki oli pienempi, ei eroa ilmeisesti voida
katsoa lumesta johtuvaksi.

Verrattaessa eri traktoreiden hinausaikoja (kuva 36, s. 124) voidaan to-
deta Kornin Fordson Majorin ajat 3.5 m pitemmilld matkoilla suurimmiksi.
Sita lyhyemmilldkin matkoilla sen ajat ovat suurempia kuin Ristiméden-
salossa kokeiltujen traktoreiden. Verraten suuria olivat hinausajat myos
Ristimdensalon Steyrilld, varsinkin yli 9 m matkoilla. Alhaisimmat
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Kuva 36. Taakan hinausajan keskimaardinen riippuvuus hinausmatkasta kokeilutyo-
mailla. Eri traktoreiden vertailua.

Fig. 36. The average dependence of the bunch towing time on the towing distance at experi-
mental work sites. Comparison between different tractors.

keskiméddrdiset aika-arvot saavutti Ristimdensalon Fordson Major. —
Aikaerot eri traktoreiden vililld johtuvat osittain kuormauslaitteiden ra-
kenteesta, osittain kuljettajien erilaisuudesta. Rakenteellisesti, lihinni
normaalinopeuden puolesta, muista poikkeavia olivat Steyrin Joutsa kuor-
main ja Kornin Fordson Majorin Record kuormauslaite. Muut voidaan
tdssd mielessd katsoa samaan ryhméin kuuluviksi, joten niiden aikaerot
johtuvat pidasiallisesti erilaisesta kaasutuksesta.

Korrelaatiotaulukoissa esiintyvdt muutamat erittdin lyhyet hinaus-
ajat pitkahkoilld hinausmatkoilla johtunevat niin ikd4n runsaasta kaasu-
tuksesta ja osittain siitd, ettd terdskoysi ei ole kiertynyt vintturin rum-
mulle tasaisesti vaan toiseen laitaan, jolloin nopeuteen vaikuttava rum-
mun halkaisija on tullut suuremmaksi.

Satunnaisesti esiintyvit erittdin suuret aika-arvot puolestaan johtu-
vat tehotyGaikaan jdédneistd, hinauksen aikana sattuneista lyhyisti kes-
keytyksista.

Taakan suunnalla hinaussuuntaan nihden ei osoittautunut olevan vai-
kutusta hinauksen tehotydaikaan. Sen sijaan se ilmeisesti vaikuttaa hi-
navksen aikana sattuvien keskeytysten méériin ja pituuteen, kuten tuon-
nempana esitetddn.

Tasoitetut hinausaika-arvot eri hinausmatkoilla Kornin, Ristimiensa-

lon sekd Pelkosenniemen ja Kolarin tyomailta on esitetty taulukossa 28
(s. 125).
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Taulukko 28. Taakan hinausaika ilman keskeytyksia (Fp¢) eri matkoilla ja maaston eri

vaikeusluokissa Kornissa, Ristimdensalossa seka Pelkosenniemelld ja Kolarissa. Risti-

maensalon arvot FOMD ja FEGD traktoreiden keskiarvoja. Hinaus kuormauksen
yhteydessa.

Table 28. The interruption-free bunch towing time (Fps) over different distances and in

different terrain difficulty classes at Korni, Ristimdensalo, and Pelkosenniemi and Kolari.

The Ristimdensalo values are averages for FOMD and FEGD tractors. Towing in
connection with loading.

| Korni ‘ Ristimaensalo Perlxli?;?n- I
; Maaston vaikeusluokka — Terrain difficulty class 1}2(‘,)?25
Matka, ; eskim. | ; eskim. eskim,
Distr:;nce,g L. l 2. a]:d 3. }:verage 1 L t 2 ajnad B i t:verage iveragei
e Aika — Time
min. ;"6“[‘];‘/ min, ;“oi’;‘r'l[ min, : ;’6"[‘“/‘ min. ; ‘i‘(‘)“[‘ﬁ/ min. {‘6":];1/! min. ?6“:[1/: min. | 'l‘g':n/
‘ | | L ? ‘
2 |0.36 1.80! 0.55} 2.75 0.43 2.15 0.10 0.50 0.10 0.50 0.27‘ 1.35
3 |0.37] 1.23] 0.58 1.93 0.44 1.47 0.12 0.40 0.12 0.40 0.29 0.97
4 |0.3s 0.95: 0.61 1.53 0.46 1.15 0.14 0.35i 0.14 0.35 0.31] 0.78
5 | 0.39 0.78 0.65 1.30 0.47 0.94 0.16 0.32 1 0.16 0.32 0.33 0.66
6 |0.41 0.68 0.69 1.15 0.49 0.82 0.18 0.30 1 1 0.18 0.30 0.35 0.58
7 10.43 0.61) 0.73 1.04] 0.52 0.74 0.20 0.29 0.20 0.29 0.37 0.53
8 |0.46 0.58 0.77 0.96 0.55 0.69 0.23 0.29 0.29 0.36 0.23 0.29 0.39 0.49|
9 0.48; 0.53 0.81 0.00 0.58 0.64 0.251 0.28 0.32| 0.36| 0.25 0.28 0.41/ 0.46
10 | 0.51 0.51 0.86 0.86| 0.62' 0.62/ 0.28 0.28 0.35 0.35| 0.28 0.28 0.42l 0.42]
11 | 0.54/ 0.49| 0.91 0.83 0.66 0.60 0.30 0.28 0.37/ 0.34| 0.30 0.28| 0.44] 0.40,
12 0.56} 0.47| 0.96 0.80 0.69; 0.58 0.321 0.271} 0.40/ 0.33| 0.33 O.zsi 0.46 0.38
14 10.61 0.44 Lo5 0.75 0.77 0.55 0.31‘ 0.26 0.45) 0.32] 0.38 0.271 0.50) 0.36
| 16 | 0.67] 0.42 l.lsi 0.72| 0.85 0.53 0.42 0.26 0.51 0.32 0.44 0.27“ 0.53 0.33
18 1 0.72 0.40] 1.24 0.69) 0.92 0.52 0.47/ 0.26 0.56 0.31) 0.49 0'27i 0.57 0.32
20 ] 0.77/0.39 1.34 0.67 .00/ 0.50 0.52| 0.26 0.61| 0.31| 0.55 0.27| 0.61| 0.31
| 24 |0.88 0.37 1.52 0.63 1.16 0.48 0.61 0.25 0.72 0.30/ 0.66 0.27, 0.68‘ 0.28
28 | 0.99 0.35 1

.71\ 0.61] 1.30, 0.46| 0.71; 0.25 0.83) 0.30| 0.77 0.27| 0.76, 0.27

“ 32 | 1.10/ 0.34] 1.90/ 0.59 1.46 0.45 0.80 0.25: 0.93| 0.29| 0.87 0.27% 0.833 0.26
1.20 0.33 2.09“ 0.58/ 1.60 0.44] 0.891 0.25 1.04| 0.29] 0.98 0.27| 0.90| 0.25

\ 40 ‘ 1.31 0.33 2.28 0.57 1.76 0.44] 0.00 0.25 1.15/ 0.29] 1.09 0.271 0.98 0.25

Kuormauksesta erillinen hinaus jatetdan tdssd yhteydessd tarkemmin
kisittelemittd, koska se osoittautui hitaaksi ja epétaloudelliseksi tyome-
netelmaksi.
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Taulukko 31. Juonnossa sattuneiden, juonnettua taakkaa kohden laskettujen keskey-
tysaikojen suhteellinen jakaantuminen eri syiden kesken Kornissa, Ristimaensalossa
sekd Pelkosenniemelld ja Kolarissa.

Table 31. The proportional distribution per bunch skidded of the interruption times occurring
in the skidding between the ditferent causes, at Korni, Ristimdensalo, and Pelkosenniemi
and Kolari.

?

|
Ristimaen- Pelkosen~ | geskim. |
Korni | " 5310 niemi ja/ |

‘ | and Kolari verage

Keskeytyksen syy Aineisto, taakkoja, kpl

Reason for interruption Material, bunches, units
454 | 674 | 464 | 1592 |

Osuus, % — Proportion, % }

[ \

|
\
Tarttuminen — Gripping .............. 18 | 3% | 11 | 26
Hinausreitin raivaus — Clearing the towing ‘ ‘ | |
TOULE . oovvii ettt 5 0 3 4 |
Taakan hajoaminen — Disintegration of ‘
bunch . ... — (U — 0
Hakkuutihteiden poisto — Removal of j
felling waste . ................... ... — 3 — 4
Taakan irtoaminen — Working loose of a
BUNCH v oo e nedansvosnsissnssansves 5 5 | 11 4
Kuormauslaitt. korjaus — Repairing the 3
loading device ...................... 40 - — 19
Muu kunnostaminen — Other reconditioning — 10 — 0
Suunnittelu — Planning .............. 9 7 33 12

Taakka reen alle — The bunch getting under ‘
the sleigh ........ccoovvviianiiaenn 13 — 8 |

l

Muu huolimattomuus — Other carelessness — 0 | 12| 0 |
Lepaaminen — Resting ................ 5 20 — | 15 \
Odotus — Waiting . ........cooovunnn. 5 7 0 8 ;
Muu syy — Other reason .............. 13 | 0 | — 0 i
Yhteensd — Total ........oooeueennnns ' 100 | 100 | 100 | 100

(mm. kddntyvidn puomin pdédssd oleva taittopyord korvattu riippuvalla
taittopyoralld).

Eri traktoreiden aikaerot Ristiméensalossa aiheutuivat todenndkoisesti
miesten taitavuuden ja juontopaikkojen erilaisuudesta eivatkd siis kalus-
ton erilaisuudesta.

Keskeytykset jaettiin syiden mukaan neljdén ryhmdén, jonka jélkeen
laskettiin kunkin syyryhmin suhteellinen osuus keskeytystiheydestd ja
-ajasta. Tarkkaa rajankdyntid siitd, mihin ryhmédn eri syyt kuuluvat,
on vaikea suorittaa, mutta esitetylld tavalla on kuitenkin mahdollisuus
saada karkea kuva asiasta.
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Syyryhmien suhteellinen osuus keskeytystiheydestd oli seuraava:

Syyryhma Korni Ristimédensalo Pelkosenniemi ja Kolari
Maastosta johtuvat .... 55 %, 47 % 29 9%
Kalustosta » 15 » 9 » 15 »

Kuljettajan taitamatto-
muudesta tai huolimat-

tomuudesta johtuvat . 12 » 24 » 52 »
Muusta johtuvat....... 18 » 20 » 4 »
Yhteensa.............. 100 9% 100 % 100 9%

Keskeytysajasta laskettuina saadaan niiden osuudeksi:

Syyryhma Korni Ristimaensalo Pelkosenniemi ja Kolari
Maastosta johtuvat .... 23 % 37T % 44 9,
Kalustosta  » 45 » 15 » 11 »
Kuljettajan taitamatto-

muudesta tai huolimat-

tomuudesta johtuvat . 9 » 20 » 45 »
Muusta johtuvat. ...... 23 » 28 » 0 »
Yhteensi......... e 100 % 100 % 100 %

Kalustosta johtuvien keskeytysaikojen osuus on huomattavasti vahdi-
sempi jo Ristimadensalossa Korniin verrattuna, mutta erityisesti Pelkosen-
niemelld ja Kolarissa. — Maastosta johtuvien keskeytysten osuus kes-
keytysten lukuméairistd on erittdin suuri ja ajastakin huomattava. Perus-
syyni tdhdn on toisaalta hakkuumiesten virheellinen kaatosuunta, toi-
saalta se, ettd traktorinkuljettaja on valinnut vdédrin juontoreitin. Ku-
ten aikaisemmin (s. 55) on esitetty, hakkuumiesten tehtdvana oli kaataa
puut (ja koota pinotavararankataakat) siten, ettd palstatielle on esteetdn
hinausreitti. Suhteellisen harvoissa metsissimme on tdhédn hyvat mahdol-
lisuudet. Annetusta médardyksestd huolimatta — ehképd tehtavan uutuu-
den vuoksi — virheitd ilmeni runsaasti, kuten Kornista koottu taulukko
32 (s. 130) osoittaa. Varmuudella voidaan sanoa, ettd kaikki yli 5 m hi-
nausmatkan etiisyydelld olleet, tien suuntaiset tukit oli valmistettu vir-
hecllisesti kaadetuista rungoista. Niiden osuus oli n. 19 9 kaikista Kor-
nissa hinatuista tukeista. Voidaan kuitenkin vidittdd, ettei kaatosuunta,
varsinkaan puiden ollessa lumisia, ole tdysin hakkuumiesten mdarattavissa.
Timi pitdd epiilemattd paikkansa. Hakkuumiehille jdd kuitenkin aina
tietyissa rajoissa mahdollisuus kaatosuunnan valintaan, ja nima rajat ovat

9
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niin viljit, ettd tien suuntainen kaato on tdysin viltettdvissd. Siihen
viittaa mm. tien suuntaisten polkkyjen tdydellinen puuttuminen 30 m
pitemmilld hinausmatkoilla.

Taulukko 32. Eri juontomatkoilta hinattujen polkkyjen suunta palstatien suuntaan
nahden ennen hinausta Kornissa.
Table 32. The pre-towing lie of logs towed over different skidding distances in relation to
the direction of the strip road, at Korni.

Pélkkyjen suunta palstatien suuntaan niahden
Hinausmatka, Lie of logs in relation to the direction of the strip road
m -

Towing Kohtisuorassa Vinossa 1 Tler:hsu;.nm:?sa Yhteensd

dlS’rZﬂfe. At right angles Oblique ‘ " o;‘ ,.;;fic ton Total
- Maiara, 9% — Quantity, % B
1... 5 11 9 80 100
6...10 39 24 37 * 100
11...15 45 23 32 1 100
16...20 49 38 13 | 100
21...25 46 28 26 100
26...30 69 19 12 ; 100
31...35 50 50 — 100
36...40 60 40 — .; 100
41...45 100 — — ? 100
Keskim. — 1

Average .. .. 33 21 46 ‘ 100

Missd mddrin virheellisesti kaadettujen puiden juontotydssd on enem-
man keskeytyksid kuin oikein kaadettujen, riippuu hinausreitin maastosta.
Jos taakka paisee esteettd kddntymidn hinaussuuntaan ja reitti on oikein
valittu, juonto kdy yhtd helposti kuin oikein kaadetuista puista valmis-
tettua tavaraa juonnettaessa. Saattaapa pieni kulma taakan suunnan ja
sen hinaussuunnan vililld olla eduksikin, koska silloin mahdollisesti kiinni
jaatyneet polkyt irtoavat helpommin. Vadrad kaatosuunta merkitsee kui-
tenkin yleensd keskeytysaikojen lisddntymismahdollisuutta sekd pitem-
pdd hinausmatkaa.

Taakan suunta hinaussuuntaan nidhden ja maaston vaikeus kytkeyty-
viat toisiinsa keskeytyksid aiheuttavina tekijoind tavalla, jonka selvitti-
minen aineiston puitteissa ei ole mahdollista. Voidaan kuitenkin pitdd
varmana, ettd vaikeassa maastossa keskeytystiheys on suurempi ja keskey-

66.1 Pyoratraktoreiden kaytosta puutavaran metsdkuljetuksessa 131

tyksiin kuluva aika pitempi kuin helpossa. Niin ikddn on varmaa, ettd
Ristimdensalon maastosta aiheutunut suuri keskeytysmddrd johtuu huo-
mattavalta osalta siitd, ettd n. puolella tutkimusten kohteena olleesta
alueesta hakkuumiehet erehtyivdt kuormattuna-ajosuunnasta ja kaatoi-
vat puut sen mukaisesti vddradn suuntaan.

Kuljettajan taitamattomuuden ja huolimattomuuden syyksi luettujen
keskeytysten madrd vaihtelee eri traktoreiden osalta huomattavasti.
Vaikka ty6 oli kaikille uutta, todistavat tdméin syyryhmén alhaiset sa-
dannekset esim. Kornin Fordson Majorin ja Ristimdensalon Fergusonin
kuljettajien ollessa kysymyksessd, ettd harkinnalla ja nopealla reagoin-
nilla selvitdan maaston vaikeuksista tyydyttavasti suhteellisen védhdisen-
kin harjaantumisen jdlkeen.

Keskeytysaikojen osuus juonnon tehotydajasta oli Kornissa keskimaa-
rin n. 17 9, Ristimdensalossa n. 28 %, sekd Pelkosenniemen ja Kolarin ty6-
mailla n. 11 9. Varsinkin kahta ensiksi mainittua sadannesta on pidet-
tdvi suurina. Pelkosenniemen ja Kolarin sadannes vastannee pikemminkin
tulevien tyimaiden tasoa, tai saattaa sadannes pienentyd vield siitdkin.

Tiivistelmadni juonnon keskeytysajoista voidaan todeta seuraavaa:

1. Keskeylysajat ovat kokeilutyomailla olleet todennikoisesti suu-
rempia, kuin miksi ne tyéntekijéiden harjaantumisen ja sarjavalmisteisten
kuormauslaitteiden kidyttoon oton jalkeen muodostuvat.

2. Juontomatkan pituuden ja keskeytysaikojen suuruuden valinen
riippuvuus oli kokeilutyomailla sangen heikko.

3. Illmeisesti pinotavararankataakkoja juonnettaessa keskeytysajat
vaikeassa maastossa muodostuvat hieman suuremmiksi kuin tukkeja
juonnettaessa, koska ldpimitaltaan suuremmalla rankataakalla on mah-
dollisuudet takertua useammin ja pahemmin esteisiin kuin yhden polkyn
muodostamalla tukkitaakalla.

4. Maaston vaikeudella on epiilemittd vaikutus keskeytysaikojen suu-
ruuteen, mutta sen selvittimistd vaikeuttavat puiden kaatosuunnan sekd
hinausreitin valinnassa tehdyt virheet. Ilmeisesti runsas lumi pienentdd
keskeytysaikoja vaikeassa maastossa.

5. Ellei taakan suunta vastaa hinaussuuntaa, lisidntyy keskeytysaika
maastossa, jossa taakka ei pddse esteettd kaantymaddn hinaussuuntaan.

6. Sekd hakkuumiesten ettd traktorin miehiston taitavuuden ja kes-
keytysaikojen suuruuden vélilld on ilmeisesti sangen voimakas riippuvuus.
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Kuormaus

VARSINAINEN KUORMAUS

Tehotyodaika

Tukkien varsinaisen kuormauksen késite on tdysin analoginen pinota-
varan kuormauksen kisitteen kanssa (ks. s. 99). Niin ikddn tukkien kuor-
mauksen tehotydaikaan sisdltyy erditd yleisluonteisia aikoja, joita voidaan
pitda keskimddrin vakioina kuormaa kohden. Ne ovat siis kdytannollisesti
katsoen riippumattomia kuorman suuruudesta ja niiden osuus kuormat-
tua kuutioyksikk6d kohden on sitd pienempi, mitd suurempia kuormista
tehdddn. Lukuun ottamatta kuorman jérjestelyd ne ovat myés riippu-
mattomia kuljetettavasta tavaralajista, mutta kun reen varusteet tavaran
pituussuuntaisen kuormaustavan vuoksi ovat toiset kuin lyhyttd pinota-
varaa ajettaessa, ajat on esitetty erillddn viimeksi mainituista taulukossa 33.

Taulukko 33. Varsinaisen kuormauksen vakioajat ilman keskeytyksia (2Akt) tukkien
ja pinotavararankojen kuormauksen ollessa kysymyksessa Kornissa, Ristimédensalossa
seka Pelkosenniemella ja Kolarissa.

Table 33. Interruption-free standard times of loading proper (2Ay) for loading logs and
cordwood long logs at Korni, Ristimdensalo, and Pelkosenniemi and Kolari.

Kuorman
Ty6n Kuormauksen | jarjestely ja Yhteensa

K N suunnittelu valmistelu ;!tomlner:i Total

uormia, i i ying an
Traktori kpl },;::ngo';l,f ?gf’;gzzﬁ’; arranging the (2Akt)

Tractor Loads, load o
units Aika ilman keskeytyksid, miesmin/kuorma
Interruption-free time, man-min./load
Korni
FOMD ......... 14 0.26 4.62 5.33 10.21
Ristiméensalo
FEGD . s v vs w5 9 0.80 6.99 16.31 24.10
FOMD ......... 12 0.24 0.26 14.39 14.89
STR :.cvisssass 2 3.00 0.75 13.41 17.16
Yht. ja keskim. —
Total and average 23 0.70 2.94 15.05 18.69
Pelkosenniemi ja/and Kolari

FOMD ......... 14 0.95 10.24 3.26 14.45

Korni, Ristiméensalo sekd Pelkosenniemi ja Kolari, keskim.

Korni, Ristimdensalo, and Pelkosenniemi and Kolari, average

Yht. ja keskim. —

Total and average 51 0.65 5.40 9.15 15.20
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Vakioaikojen suuruuteen vaikuttaa rekien tarkoituksenmukainen ra-
kenne. Ellei sivupylvdiden korkeutta voida lisitd samassa tahdissa kuin
kuorma kasvaa, kuormauksen valmistelu- ja jarjestelyajat muodostuvat
suuriksi. Ristimédensalon Fergusonin ja Fordson Majorin muita suurem-
mat ajat saavat tastd selityksensd. — Tavaraa reen pituussuuntaan kuor-
mattaessa vakioajat ovat melkoisesti suurempia kuin poikittain kuormat-
taessa. Niin ikédn saattaa pinotavararankojen jarjestely kuormassa olla
hieman hitaampaa kuin tukkien. Ero lienee kuitenkin pieni.

Tydn edistymisen kannalta voidaan kuormauksen vakioaikojen (A,)
laskea vaativan tyoryhmdn aikaa keskim. 7.60 min/kuorma, mikd on n.
6.4-kertainen verrattuna pinotavaran kuormauksen vakioaikaan (vrt.
taulukko 15, s. 99).

Kuormausaikaan sisdltyy myds sellaisia aikoja, joita voidaan pitda
kdytdnnollisesti katsoen vakioina kuormattua taakkaa kohden. Ne ovat
siis kuutioyksikk6d kohden sitd suurempia, mitd pienempid kuormattavat
taakat ovat ja kuormaa kohden laskettuina sitd suurempia, mitd useam-
pia taakkoja kuormaan nostetaan, eli mitd suurempia kuormat ovat. —
Ndmai ajat, joita seuraavassa kutsutaan taakoittaisiksi vakioajoiksi, on
traktoreittain ja tyomaittain koottu taulukkoon 34.

Taulukko 34. Taakoittaiset vakioajat ilman keskeytyksid (Dst ja Dit) tukkien kuor-
mauksen ollessa kysymyksessd Kornissa sekd Pelkosenniemelld ja Kolarissa.
Table 34. Interruption-free standard times per bunch (Ds and Djt) for loading logs at

Korni, and Pelkosenniemi and Kolari.

|
Saksien siirto | Saksien irroitus

Transferring | Detaching Yhteensa
the tongs } the tongs Total
Traktori Taakkoja, (Dgt) i (Djt)
‘ Tractor kpl :
|
i Bunzhis Aika ilman keskeytyksid, min/taakka
i Interruption-free time, min./bunch
Korni

on |

FOMD............. 454 0.14 0.00 I 0.23

Pelkosenniemi ja/and Kolari

l

FOMD............. 562 0.08 |  0.08 0.6

Korni sekd Pelkosenniemi ja Kolari, keskim.
Korni, and Pelkosenniemi and Kolari, average

Yht. ja keskim. — {
Total and average . . 1016 0.11 | 0.08 ‘ 0.19
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Saksia ei ole tarpeen aina siirtdd. Tietd ldhelld olevat samoin kuin ne
kauempana olevat taakat, joiden esteisiin tarttumisesta ei ole pelkoa, juon-
netaan ja kuormataan niin, ettd sakset kiinnitetddn valmiiksi siihen koh-
taan, joka on kuormaan noston kannalta edullisin.

Taakan irroitus toistuu tietenkin jokaisen taakan kohdalla. Saksien
ollessa kysymyksessd aika on lyhyt, koska irroitus kdy narusta nykaise-
maélla. :

Tukkien kuormaannostoaika osoittautui kuormauskorkeudesta riippu-
mattomaksi, silld kaikki tukit jouduttiin nostamaan »lakipisteen» kautta.

Kuormausetdisyyden keskimddrdinen vaikutus ajanmenekkiin ilmenee
Kornin sekid Pelkosenniemen ja Kolarin aineistojen perusteella laadituista
korrelaatiotaulukoista (liitteet 8 ja 9, s. 309) ja ndiden taulukoiden luokka-
keskiarvojen tasoituskdyristd (kuva 37, s. 135). Aikojen hajonta eri etéi-
syysluokissa on huomattavan suuri. Kun se Pelkosenniemelld ja Kolarissa
on hieman pienempi kuin Kornissa, voidaan syyksi olettaa em. tyomaiden
miesten parempi ammattitaito.

Ajanmenekin kuvaajissa on 2...3 m kuormausetdisyydelld minimipiste,
joten nimai etdisyydet ndyttdisivdt olevan ko. aineistojen mukaan edulli-
simpia kuormaan noston kannalta. Reen ldheisyydessd olevien tukkien
suurempi kuormaannostoaika hieman kauempana oleviin verrattuna joh-
tunee tukkien ohjaamisen vaikeutumisesta.

Kuormausetdisyyden suureneminen on Kornissa lisannyt keskim. ajan-
menekkid voimakkaammin kuin Pelkosenniemelld ja Kolarissa. — Jos
2 m kuormausetdisyyden ajanmenekkiarvo merkitddn kummassakin ta-
pauksessa suhdeluvulla 100, saadaan eri etdisyyksien ajanmenekkiarvoille
taulukossa 35 esitetyt suhdeluvut.

Taulukko 35. Kuormausetadisyyden suhteellinen vaikutus tukkien kuormaannoston
keskim. tehotydaikaan (Fyt) Kornissa sekd Pelkosenniemelld ja Kolarissa.
Table 35. The relative effect of the loading distance on the average productive work time for
lifting logs onto the load (Fy:) at Korni, and Pelkosenniemi and Kolari.

Kuormausetéisyys, m — Loading distance, m.

Tyémaa 1 |23 | 4[5 |6 7] 8910
Work aite Suhteellinen kuormaannostoaika o

Relative time of lifting onto the load

CKOMi i 1071 1001 100! 104' 118‘ 129

i
142 | 158 | 176 | 191
Pelkosenniemi ja/and | ‘ ; ] | ’
Kolari ............ 1105 | 100 ' 100 | lOOI 105 | 111 | 118 | 126 | 137 | 147
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Kuva 37. Tukkien keskimairdisen kuormaannostoajan riippuvuus kuormausetdisyy-
destd Kornissa (ylempi piirros) sekd Pelkosenniemelld ja Kolarissa (alempi piirros).

Fig. 37. The dependence of the average log-onto-load lifting time on the loading distance
at Korni (upper), and at Pelkosenniemi and Kolari (lower).

Pelkosenniemelld ja Kolarissa kuljettajat lisdsivit etdisyyden suure-
tessa vintturirummun kierroksia runsaammalla kaasutuksella tasoittaen
siten etdisyyden vaikutusta ajanmenekkiin. Lisdksi ndilld tyomailla kay-
tetyt, sarjavalmisteiset kuormauslaitteet olivat muutenkin nopeampia
kuin Kornissa kokeiltu, kuten jo aikaisemmasta on ilmennyt.

Toinen kuormaan noston varteen otettava tydvaikeustekija on tukkien
koko. Niyte sen ja keskimiiriisen kuormaannostoajan vilisestd korre-
laatiosta on esitetty liitteessd 10 (s. 310). Ajanmenekin hajonta eri tukin-
suuruusluokissa on tissikin tapauksessa huomattavan suuri ja jélleen
Kornissa suurempi kuin Pelkosenniemelld ja Kolarissa.

Keskimairiinen ajanmenekki ndyttaa 3...4 j3 pienempid tukkeja nos-
tettaessa pysyvin tukkia kohden likimain samana, mutta suurenevan sen
jilkeen — aluksi hitaasti ja vihitellen voimakkaammin — tukkien koon
suuretessa, kuten Pelkosenniemen ja Kolarin tasoitettu kuvaaja (kuva 38,
s. 136) osoittaa. Kuutioyksikkéd kohden laskettu ajanmenekki on pieniko-
koisia tukkeja kuormattaessa huomattavan suuri, mutta pienenee 7...8 {3
tukinkokoon asti jyrkisti ja siitd eteenpdin hitaammin, kunnes se 13...16 33
tukinsuuruusluokissa muodostuu suunnilleen vakioksi. 16 j3 suuremmat
tukit alkavat olla pienelld vintturilla varustetun kuormauslaitteen kdyton
kannalta jo hankalia, joten keskimidrdinen, kuutioyksikkod kohden las-
kettu ajanmenekki ilmeisesti alkaisi jalleen suurentua tdtd raja-arvoa
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Kuva 38. Tukkien keskimairiisen kuormaannostoajan riippuvuus tukkien koosta Pel-
kosenniemelld ja Kolarissa.

Fig. 38. The dependence of the average log-onto-load lifting time on the log size, at Pelko-
senniemi and Kolari.

kookkaampien tukkien kuormaan noston ollessa kysymyksessd. Suurella
vintturilla varustetun kuormauslaitteen nostoajanmenekin Kkuvaajan
(Korni) minimipiste lienee n. 18...20 j3 suuruusluokkien kohdalla.

Tukkien koon suureneminen on Pelkosenniemelld ja Kolarissa lisinnyt
kuormaannostoaikaa keskimiirin voimakkaammin kuin Kornissa, kuten
seuraavasta, suhteellista ajanmenekkid valaisevasta taulukosta 36 ilme-
nee. 5 j3 tukin kuormaannostoaika on kummassakin tapauksessa merkitty
suhdeluvulla 100.

Taulukko 36. Tukkien koon suhteellinen vaikutus tukkien kuormaannoston keskim.
tehotyoaikaan (Fkt) Kornissa seka Pelkosenniemelld ja Kolarissa.

Table 36. The relative effect of log size on the average productive work time for lifting logs
onto the load (Fy) at Korni, and Pelkosenniemi and Kolari.

Tukin koko, j? —log size, cu.ft.

Tybmaa 1{2\3|4|5|6|7is|9;10}11\12|13|14
Work site

Suhteellinen kuormaannostoaika
Relative time of lifting onto the load

122

127 135’ 141 ’ 149 | 155

Komi....... 92192 ' 94{98 100 102|110‘116
Pelkosenniemi |

jajand Kolari| 95 | 95 | 95 | 97 |100 | 105 111‘119‘1271135 1431151’162 173

[Imi6 johtuu Kornissa kokeillun kuormauslaitteen suuremmasta nosto-
kyvystd. Tukkien koon ja kuormausetdisyyden vaikutus kuormaannosto-
aikaan kytkeytyy ldheisesti yhteen. Kuta kookkaampia tukit ovat, sitd
enemmin kuormausetdisyyden suureneminen lisdd ajanmenekkid ja pdin-
vastoin.
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Tukkien Kkuormaannoston tasoitetut aika-arvot on esitetty taulu-
kossa 37.

Keskimddrdinen kuormaannostoaika oli Kornissa 0.53 min/tukki sekd
Pelkosenniemelld ja Kolarissa 0.42 min/tukki, eli vim. tyomailla 21 %, pie-
nempi. — KANTOLAN (1954, s. 51) mukaan tukkien nosto Record kuor-
mauslaitteella autokuormaan vaatii aikaa keskim. 0.22 min/tukki saksien
irroitusaika mukaan luettuna. Kuormausetdisyys on hédnelld ollut toden-
nakoisesti tuntuvasti pienempi kuin kdsilld olevassa tutkimuksessa. —
Mainittakoon, ettd KaNToLAN mukaan tukkien autoon nostoajan kuvaaja
on suora.

Taulukko 37. Eri kokoisten tukkien keskim. kuormaannostoajat ilman keskeytyksid

(Fkt) Kornissa sekid Pelkosenniemelld ja Kolarissa. Traktori FOMD. Kuormauslait-

teet: Kornissa Ruotsissa valmistettu, suurella vintturilla varustettu Record, Pelkosen-
niemelld ja Kolarissa kotimainen, pienelld vintturilla varustettu Record.

Table 37. The average interruption-free times for lifting different-sized logs onto the load

(Ft) at Korni, and Pelkosenniemi and Kolari. Tractor FOMD. Loeading equipment:

At Korni, a Record made in Sweden and furnished with a large winch; at Pelkosenniemi
“and Kolari, a domestic Record with a small winch.

i Pelkosen-
[ Korni niemi ja/and
| Kolari
j Kuormausetaisyys, m — Loading distance, m.
Tull:ln - .
kt}.o, 1.5 25 [ 45 6.5 Keskim. Keskim.
i | Average Average
Log -
size, Kuormaannostoaika — Time of lifting onto the load
cu. ft. -
min/ min/ min/ min/ min/ min/
min/ i3 | min/ : min/ i3 | min/ i3 | min/ ;s | min/ :
tukii | 103 | ki | 100° | ki | 103° | ki | 100 | tuiaaai | 100° | puta | 100°
. min./ . min./ . min./ . min.| . min./ : min./
min.| | 79" | min.| | 70" | min.] | 79" | min | 797 | min. | 79" | min./ | 4
log | cuft.| log | cugt.| 108 |cugt.| 108 |cuft.| 108 |cuft.| 108 | cuft.

1 0.37 | 3.70 | 0.35 | 3.50 | 0.38 3.sol0.47 4.70 | 0.47 | 4.70 | 0.35 | 3.50
3 0.42 | 1.40 | 0.41 | 1.37 | 0.45 1.5of0.56 1.87|0.48 | 1.60 | 0.35 | 1.17
5 0.47 | 0.95 | 0.46 | 0.02 | 0.51 | 1.02 | 0.66 | 1.32 | 0.51 | 1.02 | 0.37 | 0.74
7 0.52 | 0.74 | 0.51 | 0.73 | 0.58 | 0.83 | 0.75 | 1.07 | 0.56 | 0.80 | 0.41 | 0.59

9 0.58 | 0.64 | 0.56 | 0.62 | 0.66 | 0.73  0.86 | 0.96 | 0.62 | 0.69 | 0.47 | 0.52

11 0.69 | 0.63 | 0.53 0.48!

13 , 0.76 | 0.58 | 0.60 | 0.46 |

15 ‘ 0.83 | 0.55 | 0.68 | 0.45

17 { 0.78 | 0.46
Keskim. — | ' ‘
Average .| 0.46 1 0.44 !0.49 0.62 | 1 0.53 0.42‘
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Tiivistelmdna kuormaan noston tehotyoajasta voidaan edellisen perus-
teella esittdd seuraavaa:

1. Kuormauskorkeudella ei tukkien koneellisessa traktorirekeen kuor-
mauksessa ole olennaista vaikutusta ajanmenekkiin.

2. Kuormausetdisyys vaikuttaa ajanmenekkiin siten, ettd aivan reen
vieressd olevat tukit ovat hitaampia kuormata kuin hieman kauempana
olevat (nostopaikan ahtaus). Edullisin etdisyys on n. 3 m. Etéisyyden pi-
dentyessd siitd kuormaannostoaika suurenee. Suureneminen on sitd voi-
makkaampaa, mitd kookkaampia tukit ovat.

3. Tukkien koon suurentuminen lisdd tukkia kohden laskettua kuor-
maannostoaikaa. 3...4 j3 pienempien tukkien kuormaannostoaikojen ero
on kuitenkin erittdin vdhdinen, mutta suurempiin tukkien kokoluokkiin
siirryttiessd ajanmenekki alkaa kasvaa, aluksi hitaasti, mutta vidhitellen
voimistuen.

4. Kuutioyksikkod kohden lasketut kuormaannostoajat ovat tiettyyn
rajaan asti sitd pienempid, mitd kookkaampia tukit ovat. Suuruusraja ei
kdytettivissd olevan aineiston perusteella ole tarkasti mééritettavissd,
mutta lienee pienelld vintturilla varustettua kuormauslaitetta kiytettaessa
n. 16 j3 ja suurella vintturilla varustetulla kuormauslaitteella kuormat-
taessa n. 18...20 j3.

5. Taakan suunnan vaikutus kuormaannostoaikaan on vihdinen.
Tien suuntaiset tukit saattavat olla hieman edullisempia kuin vinossa tai
kohtisuorassa tietd vasten olevat — erityisesti jos kuormaannostopaikka
on ahdas tukkien reen suuntaiseksi kddntdmisen kannalta.

6. Sekd juonnon ettd kuormaannoston kannalta olisi ilmeisesti eduksi,
jos kdytettdisiin hakkuutapaa »rekeen autettunas, koska silloin hakkuu-
miehet ottaisivat paremmin vintturijuonnon vaatimukset huomioon. Li-
siksi traktoria kohden voisi silloin ko. tydvaiheiden aikana olla kaksi apu-
miestd, mutta varsitielli ajon kuljettaja voisi suorittaa yksinddn.

Keskeytykset

Varsinaisen kuormauksen keskeytystiheys on tuntuvasti pienempi kuin
juonnon, mutta myds kuormauksessa keskeytykset ovat sattumanvarai-
sia. Tukkien koon ja keskeytystiheyden vililld ei osoittautunut olevan
riippuvuatta eikd mydskdan koon ja keskeytysajan vililld. — Keskeytys-
ten lukumiird kuormattua tukkia kohden laskettuna oli Kornissa 0.06
sekd Pelkosenniemelld ja Kolarissa 0.10. Kuormattujen tukkien lukumaa-
rilld painotetuksi keskiarvoksi saadaan 0.08 kpl/tukki.
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Keskiméariisiksi keskeytysajoiksi saatiin seuraavat:

Korni (454 tukkia) ...................... 0.06 min/tukki
Pelkosenniemi ja Kolari (562 tukkia) ...... 0.05 »

Varsinaisen kuormauksen tehotyGajasta lasketuiksi keskeytyssadan-
neksiksi saadaan sekd Kornin ettd Pelkosenniemen ja Kolarin aineiston
perusteella n. 7.

Keskeytysajat johtuivat taulukossa 38 esitetyistd syista.

Keskeytysten syistd kiintyy Kornin osalta huomio erityisesti kuor-
mauslaitteen korjaukseen (50 %, ajasta). Kornin kuormauslaite oli tar-
koitettu alun perin muuhun Kuin timéntapaiseen tyohén, kuten jo aikai-
semmin on mainittu. ;;'Kun Pelkosenniemen ja Kolarin kuormauslaitteiden
kadntyvin puomin paissd oleva taittopydrd oli riippuva, kuormauslait-
teesta johtuvat keskeytykset jdivat vahdisiksi. Vm. tyomailla voidaan
keskeytysajasta lukea ainakin 40 9%, kuormaajien taitamattomuudesta tai
huolimattomuudesta johtuvaksi.

On mahdollista, ettd keskeytysajat pienenevat kokeilutydmailla méaari-
tetyistd. Suuremmitta virheittd voitaneen kuitenkin fukkien varsinaisen
kuormauksen  keskeytyssadanneksena kdyttid 6.8 (Pelkosenniemen ja
Kolarin arvo).

Taulukko 38. Varsinaisessa kuormauksessa sattuneiden, kuormattua tukkia kohden
laskettujen keskeytysaikojen suhteellinen jakaantuminen eri syiden kesken Kornissa
seka Pelkosenniemelld ja Kolarissa.

Table 38. The relative distribution per loaded log of interruptions occurring in loading
proper between the different causes, at Korni, and Pelkosenniemi and Kolari.

Pelkosen-

. niemi ja/ Keskim.
Hornt and Kolari | Average
Keskeytyksen syy Aineisto, tukkeja, kpl
Reason for interruption Material, logs, units
a4 | 562 | 1016
Osuus, % — Proportion, %
Kuormauslaitt. korjaus — Repairing the loading device 50 20 29
Taakka reen alle — The bunch getting under the sleigh — 20 14
Pudonneen polkyn kuorm. — Re-loading a dropped
B o o6 vs 50 55 502 5 4 0 4 0 2 o6 B AR SR RAES S 3 | — 14
Muu huolimattomuus — Other carelessness ........ 0 20 14
Lepadminen — ReStiNG.........ooviueneanenenns 0 20 14
Odotus — Waiting . .....ooveeinnneeinneanneens 17 20 15

VHEeensd — TOMAL « v veeeeeenaeaneeaenennns 100 100 | 100
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KUORMAUSAJO

Tukkien kuormausajomatkan pituus riippuu samoista tekijoistd kuin
pinotavaran (ks. s. 104).

Kuormausajoaika keskeytyksineen on niin ikddn riippumaton siitd,
mitd tavaralajia traktorilla kuljetetaan. Téstd syystd tukkien kuormaus-
ajoaika siihen vaikuttavine tekijoineen on kisitelty jo aikaisemmin (ks.
ss. 105—113) palstatien varteen tehdyn pinotavaran kuormausajoa analy-
soitaessa. .

Kokonaistydajan menekin laskeminen tukkien juontamisessa
ja kuormaamisessa

LASKUMENETELMA

Tukkien juontamisen ja kuormaamisen tydmaa-ajan laskemiseksi on
edelld esitetyn perusteella laadittu seuraava polynomiyhtalo:

(16) Ty = l.o6s [Akt + n (Dg + Fy + Dit)] + l.114n I:Dkt L
Iy (Fg + th)] ~+ 1.088 (Hy,; Si) min/kuorma,

jossa

Ty = juonnon ja kuormauksen tydomaa-aika, min/kuorma,

A,; = varsinaisen kuormauksen vakioaika (tyon suunnittelu 4+ kuor-
mauksen valmistelu 4 kuorman jérjestely ja sitominen), min/
kuorma,

D, = tukin Kkiinnitysaika, min/tukki,

D, = saksien siirtoaika kuormaan nostossa, min/tukki,

D;; = saksien irroitusaika, min/tukki,

F; = tukin kuormaannostoaika, min/tukki,

Fy, = saksien vientiaika hinattavan tukin pddn luo, min/tukki/m,

F,; = tukin hinausaika, min/tukki/m,

I, = keskim. juontomatka, m/tukki,

H,,; = Kkeskim. kuormausajon tehotyoaika, min/100 m,
Sk keskim. kuormausajomatka, 100 m/kuorma,
n = kuorman suuruus, tukkeja kpl.

Tyoryhméin -edellyttdd yhtdlo kuuluvaksi kaksi miestd. Jos kuor-
mausajon tyomaa-aika halutaan laskea tarkemmin, se voidaan suorittaa
samalla tavalla kuin pinotavaran kuormausta kasiteltdessd (s. 114) on
esitetty.
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ESIMERKKI LASKUMENETELMAN SOVELTAMISESTA

Oletetaan, ettd kysymyksessd on esim. 300 j3 tukkikuorman kuormaa-

‘minen, ettd tukkien keskikuutio on 5 i3, niiden keskipituus 18 j ja ettd

niitd on valmistettu keskim. 1.2 kpl runkoa kohden ja etti palstateiden
keskim. etdisyys on 60 m ja palstojen syvyys 500 m. Keskim. juonto-
matka (Ig,) on tdll6in 10.7 m (ks. taulukkoa 26, s. 117) ja keskim. kuor-
mausajomatka (S,) 1 120 m (ks. taulukkoa 19, s. 104). Juonnon ja kuor-
mauksen tyomaa-ajaksi saadaan tdlloin:

Tjx = 1.068 [7.60 + 60 (0.11 4 0.47 + 0.08)] + 1.114-60 [0.10 +
10.7 (0.026 + 0.040)] + 1.088-1.80- 11.2 ~ 126 min/kuorma.

6. Tyobajan menekki pinotavaran purkamisessa
Varsinainen purkaminen
TEHOTYOAIKA

Varsinaiseen purkamiseen on luettu kuuluviksi kaikki muut kuorman
purkamiseksi ja kaluston tyhjindajokuntoon valmistamiseksi suoritetta-
vat tydt paitsi purkamisajoa. — Osa purkamisty6hon kuuluvista ajoista
on vastaavalla tavalla kuin kuormauksessa sellaisia, ettd niitd voidaan pi-
tdd keskim. vakioina kuormaa kohden. Ndmi ajat on koottu tauluk-
koon 39. (s. 142).

Pdlkédneelld kysymyksessd oli nippuina purkaminen, minkd johdosta
ajanmenekki oli huomattavasti suurempi kuin muilla tyémailla. Purka-
misen valmisteluun luettiin téalloin kuuluviksi pudotuskiskojen nouto ja
paikoilleen asettaminen, nipun pydristdjien kaataminen, perd- ja vélipyl-
véiden poistaminen sekd reen nykiisy eteenpdin nippujen alas liukumisen
helpottamiseksi. Tyhjdndajon valmisteluun kuuluivat reen ajokuntoon
laittaminen sekd pudotuskiskojen poistaminen ja niputtamiseen nippu-
lankojen sitominen.

Vakioaikojen erot Kornin ja Ristimdensalon tyémailla johtuvat vas-
taavalla tavalla kuin varsinaisen kuormauksen vakioaikojen erot pda-
asiallisesti rekien erilaisuudesta ja kuljettajien erilaisesta taidosta ja yrit-
telidisyydesta.
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Taulukko 39. Varsinaisen purkamisen vakioajat kuormaa kohden ilman keskeytyksia
(2A,t) pinotavaran purkamisen ollessa kysymyksessa Kornissa, Ristimaensalossa ja
Pilkaneella.

Table 39. Interruption-free standard times per load of unloading proper (2Apt ) when un-
loading cordwood at Korni, Ristimdensalo, and Pdlkdne.
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on tietyn nippulukumdidrédn ollessa kysymyksessa keskim. vakio kuormaa
kohden nippujen koosta riippumatta.

' Kéytettdvissd olevien aineistojen puitteissa ei ole mahdollista analy-
sg}da yksityiskohtaisesti mainittujen tekijéiden vaikutusta ajanmene{-
klm,.vaan on tyydyttéva taulukossa 40 esitettyihin, keskiméaariisiin, 2-m
%musﬁ1paper1puuta koskeviin lukuihin. Kornissa tavara oli kuorima:conta
ja Ristimdensalossa puolipuhdasta, kuten aikaisemmin on mainittu. Pal-
kdneen tavara oli puolipuhdasta ja kuivaa. '

Taulukko 40. 2-m pinotavaran reestd siirtimiseen kuluva aika ilman keskeytyksia
(2Cpt) Kornissa, Ristimaensalossa ja Palkaneella.

Table 40. The interruption-free time expended on moving 2-metre cordwood from the sleigh

(2Cpt), at Korni, Ristimdensalo, and Pdlkdne.

Tydn Pvl:il:fir:ti:&n nglji?sﬁtaejﬁn Niputtamis-| Yhteensa
Kuormia, s‘;:z:;‘::;u Preparation | Preparation Butny;jlting ZTZM
racon | "0 | G |l |l | | @40
units Aika ilman keskeytyksid, miesmin/kuorma
Interruption-free time, man-m in./load
Korni
[ —
FEGP ........ ’ 24 0.70 — k 0oz | — | 0.3
FOMP ........ 6 3.10 — 0.11 | — | 321
VVO ......... \ 17 1.24 0.04 | 0.5 | — \ 1.35
Yht. ja keskim. \* T f
Total and average| 47 1.20 0.02 0.05 \ — | Dl
% Ristimaensalo - -
| | |
‘ DVB ......... \ 5 0.88 | — ‘ lor | — 1.89
FEGP ........ l 4 — | 0.6 | 048 | — 1.22
\ NUF ......... | 1 1.85 l — “ 0.66 “ — l 2.51
| Yht. ja keskim. e ‘
l. Total and average| 10 ‘ 0.63 0.30 0.75 ‘ . ’ 1.68
‘ Kor;j;;i;tlm_—éé;salo, keskim.
Korni and Ristimdensalo, average
Yht. ja keskim. a
| Total and average| 57 1.10 0.05 0.18 l — \ 1.34
Palkane N .
FOMD ........ ‘ 14 — 2.62 ‘ 3.28 ‘ 22.82 \ 28.72

Tyin edistymisen kannalta voitaneen keskim. vakioaikana (Ap) kuor-
maa kohden kdyttdd 0.67 min ilman keskeytyksid (tyoryhmén aikaa), ellei
niputetun tavaran purkaminen ole kysymyksessd. Jos tavara puretaan
nippuina, vastaava tyéryhmén aika on 14.36 min/kuorma.

Pilkkyjen purkamisaika kuormasta riippuu niiden koosta, tilavuuspai-
nosta, kuorinta-asteesta, siirtokorkeudesta, siirtoetdisyydestd sekd siitd,
onko Kysymyksessd purkaminen pinoon, heittopinoon vaiko roykkioon.
Nippuina purkaminen ei ilmeisesti riipu em. tekijoista, vaan ajanmenekki

. Tyoéryhmassa l Varastomuo- i Aika, mies- |
Tyoma‘a miehia l dostelrrggo Algfrlsﬁo' min/p-m?
Work site A“/I:nk itn the ‘ Storage Material m,];,”,'lne-’ /
rk team i ; .|
| piled cu.m. piled cu.m.
| | |
) \
| Komi L } 2 Pino — Pile 143.5 | 5.59
:_Korm ST SR | 3 | Pino — Pile 250.0 1 4.94
| Korni, keskim. — Korni,| i l 1
1 . .
average ............. 1 \Pino—Pile | 3935 | 5.17
| o s o ‘ i i - | o
| Ristimédensalo ......... \ 2 | Helttopn‘m ‘ 72.2
\ | Loose pile : 5.0
| Palkane. .............. | 2 | Nippu— Bundle, ~ 218.4 | 0.16

. Purkamiskorkeuden ja -etdisyyden vaihtelut olivat sekd Kornissa ettd
Ristimédensalossa vdhdiset. Keskim. purkamiskorkeus oli edelliselld tyo-
maalla —12 cm ja jalkimmdiselld +13 cm. Keskim. purkamisetdisyydet
olivat vastaavasti 54 cm ja 97 cm.

Vertailun vuoksi mainittakoon, etti MAKKOSEN (1956, s. 105) mukaan

2-m puolipuhtaan paperipuun hevosreestd varastopinoon siirtimiseen

(siirtoetdisyys 2 m) kuluu aikaa keskim. 5.72 miesmin/p-m3 ja 2-m kuori-
mattoman paperipuun siirtimiseen 6.81 miesmin/p-ms.

' Yleensi tuotos miestd kohden timénkaltaisissa toissd on sitd pienempi,
mitd suurempi on tydryhma. Syynd siihen, ettd miesaika Kornissa kolmen
miehen purkaessa on alhaisempi kuin kahden miehen, johtunee miesten
erilaisuudesta.

Kahden miehen tyoryhmdltd voidaan suuremmitta virheittd laskea kulu-
van tuoreiden 2-m paperipuupdlkkyjen reestd pinoon siirtdmiseen aikaa (Cp)

&
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keskim. 2.59 min/p-m3 ja reestd heittopinoon siirtdmiseen 1.52 min/p-m3
ilman keskeytyksié. — Jos Kysymyksessd on nippuina purkaminen, vas-
taava aika on keskim. 0.08 min/p-m3.

Niputtamattoman tavaran purkamisaikaa on ilmeisesti mahdollisuus
tuntuvasti pienentdd, jos reki varustetaan kippilaitteella, jos kdytetdan
kallistuskoroketta, tai jos kuorma vedetddn sen alle asetetun, toisesta
pidstidn ankkuroidun terdskdyden avulla alas (vrt. TUOVINEN 1950).

KESKEYTYKSET

Varsinaisen purkamisen aikana sattuneiden keskeytysten yhteismaara
oli Kornissa keskim. 0.20 miesmin/p-m3, Ristimdensalossa 0.41 miesmin/
p-m3 ja Pilkdneelld 0.44 miesmin/p-m3. Kahden em. tyomaan kuutio-
mairilld painotetuksi keskiarvoksi saatiin 0.23 miesmin/p-m3. — Pisin kes-
keytysaika johtui lepddmisestd, kuten taulukko 41 (s. 145), jossa keskey-
tysajat on eritelty syittdin ja traktoreittain, osoittaa.

Keskeytysajat vaikuttavat pituudeltaan tyypillisiltd taménluonteisille
toille. Keskimadriinen, tehotyoajasta laskettu keskeytyssadannes oli Kor-
nissa n. 4, Ristimiensalossa n. 9, ndiden kummankin tyémaan keskiarvona
4.3 sekd Pilkdneelld n. 20.

Purkamisajo

Purkamisajomatkan jakaantuminen kuormattuna-ajon, tyhjennysajon
ja tyhjandajon kesken (ks. s. 10) vaihtelee paikallisista olosuhteista riip-
puen. Erdissd tapauksissa paluutie varsitielle on tuntuvasti lyhyempi
kuin se reitti, jota kuorma on kuljetettava varastoalueella purkamis-
paikalle. Toisissa tapauksissa tilanne saattaa olla pédinvastainen. Matkoi-
hin vaikuttavat varastoalueen muoto ja varastoteiden suunnittelu tun-
tuvasti. Keskimiirin voitaneen kuormattuna- ja tyhjandajomatkoja pi-
ta4 kuitenkin yhtd suurina. — Tyhjennysajomatkan pituus on 0 sellaisissa
tapauksissa, joissa kuorma voidaan purkaa yhteen paikkaan, kuten mm.
kokeilutyomailla padasiallisesti tapahtui. Joskus on kysymys vain muu-
tamista metreistd, jos reked nykiistidn eteenpdin siirtokorkeuden pité-
miseksi mahdollisimman edullisena tai nippujen alas liukumisen helpotta-
miseksi. Huomion arvoiseksi tyhjennysajomatka muodostuu ilmeisesti
ainoastaan silloin, kun purkamisen yhteydessé on suoritettava tavaran la-
jittelua (eri tavaralajit puretaan eri paikkoihin).
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Purkamisajomatka kuormaa kohden jakaantui kokeilutyomailla kes-
kim. seuraavasti:

Korni Ristiméensalo Palkédne
Kuormattuna-ajomatka (c,) 130 m 45 9 250 m 46 9, 340 m 50 9,
Tyhjennysajomatka (b,) 0» 0 » 0» 0 » 0O» 0 »
Tyhjanaajomatka (a,) 160 » 55 » 200 » 54 » 340 » 50 »
Yht. 290 m 100 9%, 540 m 100 9, 680 m 100 %,

Taulukko 41. Varsinaisessa purkamisessa sattuneiden, purettua p-m? kohden laskettu-
jen keskeytysaikojen jakaantuminen traktoreittain eri syiden kesken Kornissa, Risti-
maensalossa ja Palkaneella.

Table 41. The distribution by tractors of interruption times per unloaded piled cu.m.
occurring in unloading proper, by the different causes, at Korni, Ristimdensalo, and

Pdlkdne.
]‘ : Ai;)"fr:nt"v i Lepo ‘ Odotus } Korjaus | Muu ‘Yhteensi % teho-
! Traktori | Materi Rest | Waiting lRepairingi Other Total |tY02i35ta
Tractor ! a[{;r[;al,‘_ : ‘ ! % of
cpu.m. | miesmin/p-m*® — man-min./piled cu.m. 520,7&6,2,?
- Korni ‘
] |
FEGP : i:ivcuvnunan 2240 | 009 | — | O.o01 & — | 010 | L7
FOMP . ..coveeinsna 749 | 0.11 : — | 0.10 — | 021 | 3.4
| VVO .............. 257.0 | 0.19 | — i 0.08 0.03 0.30 | 5.9
" Yht. ja keskim. — | ‘ 1 | ‘
, Total and average .. 555.9 0.14 | — | 0.05 0.01 ' 0.20 | 3.6
o 10 | — | 25 5 | 100 |
o B Ristimaensalo
| | |
| | |
'DVB .............. 202 ] 052 | — | — ) — | 032 | 5.
FEGD . ............ 30| 052 | — | — | — | 052 | 152
NUF ...ooninnnns 10.s | 0.43  — ' — | — | G438 | 87
Yht. ja keskim. — f ] 1
_ Total and average .., 850 041 | — | — | — | 041 8.7
Yo vsosvussvavivisas | 100 | — | — | — | 100 |
rKomi ja Ristimaensalo, keskim. — Korni and Ristimdensalo, average
Yht. ja keskim. — | ‘
- Total and average ..| 640.9 | 018 | — 0.04  0.01 0.23 4.3
[CRRERRRRRRERRRRREE: | .78 — | 18 | 4 | 100 l
. Péilkédne
l
FOMD « s vs 55 65 5 045 218.4 | 0.03 | 0.30 1 0.04 ‘ 0.07 ; 0.44 | 20.4
Dore e sie wms wiw wie wie we 3 7 68 9 | 16 | 100 |




146 Kalle Putkisto 66.1

Kun tyhjennysajo oli erittdin vdhdistd, sen tehotydGaika sisdllytettiin
aineistoa késiteltdessd purkamisen valmisteluaikaan ja sen aikana sattu-
neet keskeytykset varsinaisen purkamisen keskeytysaikoihin.

Varastotiet kokeilutyomailla vastasivat kunnoltaan varsiteiti. Pur-
kamisen kuormattuna- ja tyhjdndajon ajanmenekissd ei tdstd syystd voitu
todeta olennaista eroa varsitielld ajon ajanmenekkiin verrattuna. — Kes-
kimdérdisinad tehotyoaikoina voidaan ndin ollen kdyttaa kokeilutyomaiden
olosuhteita vastaavissa tapauksissa seuraavia (vrt. s. 154):

Purkamisen kuormattuna-ajo........ 0.570 min/100 m
Purkamisen tyhjdndajo ............ 0.429 » »
Keskiméarin ...................... 0.484 » »

Vastaavalla tavalla voidaan suuremmitta virheittd kiayttaa purkamis-
ajon keskeytyssadanneksina samoja lukuja kuin varsitielli ajossa (vrt.
s. 169). Tehotyoajasta laskettuina sopivat keskim. sadannekset ovat il-
meisesti seuraavat:

Purkamisen kuormattuna-ajo ................ 4.3 9%,
Purkamisen tyhjanédajo ..................... 3.4 »
Keskimddrin ........... ... ... oo, 4.0 »

Kokonaisty6ajan menekin laskeminen pinotavaran purkamisessa

LASKUMENETELMA

Vastaavalla tavalla kuin kuormaamisesta on myds purkamisesta laa-
dittu edelld esitetyn perusteella polynomiyhtild, jonka mukaan voidaan
laskea purkamisen tyomaa-aika. Se on seuraava:

(17) T, = 1.043 (Ap; + n Cyy) + 1.040 I, S, min/kuorma.
Yhtélossa

T, = purkamisen tyomaa-aika, min/kuorma,
A, = varsinaisen purkamisen vakioaika (tyon suunnittelu + purka-
misen valmistelu 4 tyhjdndajon valmistelu), min/kuorma,

C,t = polkkyjen siirtdminen kuormasta varastomuodostelmaan, min/
p'm37

I ot = keskimdaridinen purkamisajon tehotydaika, min/100 m,

S, = keskimddridinen purkamisajomatka, 100 m/ kuorma,

n = kuorman suuruus, p-m3,
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Yhtélo soveltuu tdssd muodossa ainoastaan niputtamattoman pinota-
varan purkamisajan laskemiseen tapauksissa, joissa tydryhméddn kuuluu
kaksi miestd. Jos kysymyksessd on nippuina purkaminen, varsinaisen
purkamisen Kkeskeytyssadanneksena on 4.3 sijasta kdytettavd 20.4. Li-
sdksi on huomattava, ettd tassd tapauksessa yhtélo edellyttdd kuormasta
muodostettavaksi kolme nippua ja kuormien keskisuuruudeksi 15.6 p-m3.
Nippujen purkamisen ajanmenekki on ndet keskim. vakio kuormaa koh-
den, kuten aikaisemmin on mainittu, joten purkamisaika kuutioyksikkod
kohden on sitd pienempi, mitd kookkaampia kuormat ovat ja pédinvastoin.

Purkamisajon osuus voidaan, jos niin halutaan, laskea tarkemmin sa-
malla tavalla kuin kuormausajosta on esitetty (ks. s. 114).

ESIMERKKE JA LASKUMENETELMAN SOVELTAMISESTA

Oletetaan kuormien keskisuuruudeksi 10 p-m3, 2-m tuore tavara pu-
rettavaksi pinoon ja purkamisajomatkan pituudeksi 500 m. Purkamisen
tyomaa-ajaksi saadaan talloin:

T, = 1.043(0.67 + 10 - 2.59) + 1.040- 0.484 - 5 ~ 30 min/kuorma.

Toisena esimerkkind voidaan olettaa tapaus, jossa pinotavara pure-
taan nippuina ja kuormien suuruus on aikaisemmin mainittu 15.6 p-ms3.
Pilkdneen olosuhteita vastaavien tapausten purkamisen tyomaa-ajaksi
saadaan:

T, = 1.204 (14.36 + 15.6 - 0.08) + 1.04 - 0.484 - 6.8 ~ 22 min/kuorma.

7. Tyobajan menekki tukkien purkamisessa
Varsinainen purkaminen
TEHOTYOAIKA

Purkamisen tehotydaikaan sisdltyvdt, kuormaa kohden kuluvat »va-
kioajat» poikkeavat tukkien kuljetuksen ollessa kysymyksessd vastaavista
pinotavaran purkamisen vakioajoista (vrt. s. 142) sen vuoksi, ettd reessd
kidytetddn sivupylvdilld varustettuja tukkipankkoja, ja kuorman sitomis-
tapa on erilainen. Em. aikoja, jotka on koottu taulukkoon 42 (s. 148),
voidaan sen sijaan pitdd keskimddrin vakioina kaiken rekeen pituussuun-
taan kuormatun puutavaran kuljetuksen ollessa kysymyksessa.
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Kolarissa purkamisen valmisteluaikaan sisdltyi aluspuiden laitto;
muilla tyomailla aluspuut oli laitettu paikoilleen varastomiehen toimesta
ennakolta.

Tyon edistymisen kannalta tyoryhmdn keskim. purkamisen vakioaika
(A,) ilman keskeytyksid on edellisen perusteella 4.05 min/kuorma.

Tukkien reestd siirtdmiseen kuluva aika riippuu tyéryhmén suuruu-
desta, kuorman suuruudesta, polkkyjen koosta ja tilavuuspainosta,
siirtoetédisyydestd sekd siirtokorkeudesta. Lisdksi ajanmenekkiin vaikut-
taa, millaiseen varastomuodostelmaan polkyt puretaan. — Kornissa
polkyt purettiin useampikerroksisiin kasoihin, joissa kerrosten viliinkin
aseteltiin telapuut. Kolarissa ne purettiin ilman viliteloja oleviin kasoi-
hin.

Taulukko 42. Varsinaisen purkamisen vakioajat kuormaa kohden ilman keskeytyksid
(2Apt) pinotavararankojen ja tukkien purkamisen ollessa kysymyksessd Kornissa, Risti-
maensalossa ja Kolarissa.

Table 42. Interruption-free standard times per load for unloading proper (2Apt) when
unloading cordwood long logs and logs at Korni, Ristimdensalo, and Kolari.

. Purkamisen| Sivupylv. Tyhjé‘mﬁajon‘ .
Tyon | 'valmistelu | kasittely | valmistelu & Yhteensd

suunnittelu Preparation| Handling | Preparation —~ Total

Kuormia, | planning i ivi
i for the side for driving (2A54)
Traktori kp the work | ynipading poles |~ unloaded pt
Tractor Loads, | |
units

Aika ilman keskeytyksid, miesmin/kuorma
} Interruption-free time, man-min./load

Korni

FOMD........... ~ 12 0.22 1.57 \ — — | 1.79

Ristimaensalo

FEGD . ..cuvsves ~ 7 ] 0.36 6.99

i 0.11 3.93 l 11.39
FOMD........... |11 — 3.99 0.93 2.65 7.57
STR......covvenn ] — 4.70 — | Lse 6.26
Yht. ja keskim. —| \ “ \ \
Total and average, 20 | 0.13 511 | 0.55 299 | 8.78
Kolari
FOMD . .......... B8 | — ' 8.48 5.65 = 4.23 18.36
Korni, Ristimaensalo seka Kolari, keskim. — Korni, Ristimdensalo, and Kolari, average
Yht. ja keskim. —| 5
Total and average 38 0.14 | 452 .19 2.24 8.10
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Kornissa purkamistyohon osallistui kolme miestd, Kolarissa kaksi.
Keskiméiriinen siirtokorkeus oli Kornissa +44 cm ja Kolarissa +70 cm
sekd keskimiirdinen siirtoetdisyys Kornissa 302 cm ja Kolarissa 350 cm.

Keskimairiiset polkkyjen reestd siirtdmisen tehotydajat on tyomait-
tain kerdtty taulukkoon 43. '

Taulukko 43. Tukkien keskimairdinen traktorireesta siirtamiseen kuluva aika ilman
keskeytyksid (2Cpt) Kornissa ja Kolarissa.
Table 43. The interruption-free average time expended on moving logs from the tractor
sleigh (2Cpt), at Korni and Kolari.

\

i | |
Tybryhméssa | Varasto- 1 Aineisto, | Aika, mies-
Tyomaa miehiad muodostelma | j? min/10 j?*
Work site | Men in the ‘ ‘ Material, | Time, man-min.| |
E work team ‘ Sigrage 1 cu.ft. ; 10 cu.ft. |
1 ] “ Telakasa |
| Korni ........ 3 \‘ Pile of | 1826 ? 5.11
| | | | |
] | cross logs | |
1 1 ‘ | '
. | | |
Kolari . ...... | 2 | Kasa — Stack | 1157 | 1.48 |

Kornin suuri ajanmenekki Kolariin verrattuna johtuu epédedullisem-
masta varastoimistavasta ja siirtokorkeudesta, pélkkyjen pienemmasta
koosta (tukkien keskikuutio Kornissa 4.3 j3 ja Kolarissa 6.7 j3) sekd siitd,
ettd tyo suoritettiin aikapalkalla, kun sen sijaan vm. tyomaalla kéytet-
tiin urakkapalkkausta. Lisdksi purkamiseen osallistunut kolmas mies oli
varsinaisesti tyéryhmiin kuulumaton (varastomies) ja tyoskenteli tdstd
syystd vajaatehoisesti.

MAKKOSEN (1956, s. 98) mukaan kahdelta mieheltd kuluu 4 j3 kuori-
mattomien tukkien hevosreesti telakasaan purkamiseen ja vierittimiseen
(siirtoetdisyys 1.3 4+ 2.6 — 3.9 m) aikaa keskim. 2.80 miesmin/10 j3 ja
6 j3 tukkien purkamiseen ja vierittimiseen 2.00 miesmin/10 j3.

Kéytettdvissd olevien aineistojen puitteissa ei ole mahdollista tehda
yksityiskohtaista analyysid eri tekijoiden vaikutuksesta polkkyjen reesta
siirtamisen ajanmenekkiin. Ainoa tekijd, jonka vaikutus kdy selvésti ilmi,
on kuorman suuruus. Miestydajan menekki kuutioyksikkod kohden nayt-
tad olevan vilitelattomiin kasoihin purettaessa sitd pienempi, mitd suu-
rempia kuormat ovat, kuten kuva 39 (s. 150) osoittaa.

Tasoitetut siirtimisaika-arvot kuutioyksikkod kohden laskettuina eri-
suurten kuormien purkamisen ollessa kysymyksessa on koottu taulukkoon
44 (s. 150).
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Kuva 39. Tukkien reestd varastokasaan siirtamisen tehotydajan riippuvuus kuorman
suuruudesta Kornissa ja Kolarissa.
Fig. 39. The dependence on load size of the productive work time of moving the logs from
the sleigh onto the storage stack, at Korni and Kolari.

Taulukko 44. Tasoitetut tukkien traktorireesta siirtdmiseen kuluvat ajat ilman kes-
keytyksia (2Cpt) kuutioyksikkod kohden eri kokoisten kuormien purkamisen ollessa
kysymyksessa Kornissa ja Kolarissa.

Table 44. Adjusted interruption-free times, per cubic unit, expended on moving logs from
the tractor sleigh (2Cpt) when unloading loads of different sizes, at Korni and Kolari.

S — ‘ Korni I Kolari Korni ’ Kolari
ruus, Aika, miesmin/10 j3
Stzecgfﬂl.oad, ' Time, m’an-min./io cu.ft. Suhde — Ratio
| |

100 | 5.00 2.06 100 100
140 } 5.35 1.72 107 83
180 \ 5.54 1.56 111 76
220 ‘ 5.67 1.45 113 70
260 1 5.77 1.37 115 | 67
300 3 1.31 ‘ 64
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Kun sivupylvéit tai karhulukko laukaistaan, vierii sitd suurempi osa
polkyistd itsestddn alas, mitd kookkaampi on kuorma. Miesvoimin siir-
rettdvien polkkyjen osuus jdd ndin ollen suuria kuormia purettaessa va-
hdisemmaéksi kuin pienien ollessa kysymyksessd. Suurten kuormien edul-
lisuus tulee sitd selvemmin nédkyviin, mitd vihemman pélkkyjd joudutaan
reestd purkamisen jdlkeen varastoimisen takia siirtelemddn. Kornin tyo-
maalla, jossa pélkyt purettiin yksitellen, kuorman suureneminen on Kui-
tenkin suurentanut kuutioyksikk6d kohden laskettua purkamisaikaa. Sen
sijaan Kolarissa kuorman suureneminen esim. 100 j3:sta 200 j3:aan on
pienentdnyt tdtd aikaa n. 27 9:lla.

Polkkyjen koon suureneminen pienentdd todenndkoisesti tiettyyn ra-
jaan asti kuutioyksikkod kohden laskettuja siirtdmisaikoja.

Kun tyoryhmddn kuuluu yleensd kaksi miestd, tyon edistymisen kan-
nalta tyoryhmdltd kuluu polkkyjen reestd varastokasaan siirtamiseen
(Cpe) puolet taulukossa 44 esitetyistd ajoista, siis esim. 300 j3:n tukki-
kuormia vilitelattomaan kasaan purettaessa 0.66 min/10 j3.

KESKEYTYKSET

Varsinaisen purkamisen aikana sattuneisiin keskeytyksiin kuluneet
ajat on traktoreittain ja tyomaittain koottu taulukkoon 45 (s. 152), josta
myos ilmenee keskeytysaikojen prosentuaalinen osuus tehotyéajasta las-
kettuna.

Tarkein keskeytysten aiheuttaja on miesten levon tarve, mikd on hy-
vin ymmarrettdvissd kisin tapahtuvan purkamistyon raskauden vuoksi.

Tehotyoajasta laskettuna ndyttdd varsinaisen purkamisen keskeytys-
sadannes vaihtelevan n. 1...9. Keskimddrdisend sadanneksena voitaneen
tukkien purkamisen ollessa kysymyksessd kdyttdd 6.1,

Purkamisajo

Tukkien kuljetuksessa purkamisajomatkan pituus ja purkamisajon
ajanmenekki noudattavat samoja lainmukaisuuksia kuin pinotavaran kul-
jetuksen purkamisajon ollessa kysymyksessd (ks. s. 10 ja s. 144). — Toi-
sin sanoen keskiméiriisend purkamisajojen tehotydaikana kokeilutyomai-
den varsiteiti kunnoltaan vastaavilla varastoteilld voitaneen kadyttda
0.484 min/100 m ja keskimdiridisend purkamisajon keskeytyssadannek-
sena 4.0.
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Taulukko 45. Varsinaisessa purkamisessa sattuneiden, purettujen tukkien kuutioyk-
sikk6d kohden laskettujen keskeytysaikojen jakaantuminen eri syiden kesken Kornissa
ja Kolarissa.

Table 45. The distribution of interruption times occurring in unloading proper, per cubic
unit of the logs unloaded between the different causes, at Korni and Kolari.

‘ f ' % tehotyo-
. Aineisto, Lepo | Korjaus Yhteensa ai/aSta
Traktori P Rest | Repairing Total praﬁug{ive
Tractor Material, | [ ‘ work time
cu.ft. |
} miesmin/10 j* — man-min./10 cu.ft.
Korni
} ] ;
FOMD . ..............oo... 1826 | 0.04 | O.01 f 0.05 | 9.2
Y e et y | 8 | 20 | 100 |
| i Kolari
| | | |
| FOBIE . oo qs o 5 20 2a ms nommeny 1157 0o3 | — | 003 | Iz
|
Vo « 58 955 008 505 50508 wie wn 1 20g 2 | 100 | | 100 \
Korni ja Kolari, keskim. — Korni and Kolari, average
Yht. ja keskim. — Total and i (0.09) | |
average . .................. 2983 0.04 l 0.0t | 0.05 E 6.1 |
O o xime s awamm s e o w8 % 80 | 20 100 |

Kokonaistydajan menekin laskeminen tukkien purkamisessa
LASKUMENETELMA

Edelld esitetyn perusteella on tukkien traktorireestid purkamisen tyo-
maa-ajan laskemiseksi laadittu seuraava polynomiyhtals:

(18) T, =1.061 (A, + nC,) + 1.040 I,atS, min/kuorma,
jossa
T, = purkamisen tyomaa-aika, min/kuorma,
A,¢ = varsinaisen purkamisen vakioaika (tyon suunnittelu + purka-
misen valmistelu + sivupylvdiden kisittely + tyhjandajon
valmistelu), min/kuorma,

C,t = polkkyjen siirtaminen kuormasta varastomuodostelmaan, min/
10 j3,

I .t = keskimddrdinen purkamisajon tehotydaika, min/100 m,

S, = keskimédrdinen purkamisajomatka, 100 m/kuorma,

n = kuorman suuruus, 10 j3.
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ESIMERKKI LASKUMENETELMAN SOVELTAMISESTA

Oletetaan, ettd kysymyksessd on 300 j3 suuruisen tukkikuorman pur-
kaminen vilitelattomaan kasaan ja ettd purkamisajomatkan pituus on
1000 m. Tyémaa-ajaksi saadaan tdlloin:

T, = 1.061(4.05 4 30-0.66) + 1.040- 0.484 - 10 ~ 30 min/kuorma.

8. Tybdajan menekki varsitielld ajossa
Tehotybaika

Kuormattuna- ja tyhjdndajon tehotytaikaan voitiin seuraavien teki-
joiden olettaa vaikuttavan:

— Traktorin teknilliset ominaisuudet (moottorin teho, kiihtyvyys,

vaihteiden mdird ja nopeudet eri vaihteilla, vrt. s. 42).

— Kauljettajan taitavuus (kyky kdyttda hyvdksi traktorin ominaisuuk-

sia kulloisenkin tilanteen vaatimalla tavalla).
— Vetdvien telaketjujen tai pyorien sekd tien pinnan vélisen kitkan
suuruus; joka riippuu osittain traktorin, osittain tien ominaisuuk-
sista (vrt. s. 44).

— Liukumiskitkan suuruus, joka riippuu mm. reen ominaisuuksista,
kuorman bruttopainosta, tien ominaisuuksista jne. (vrt. s. 40).

— Tien ominaisuudet, kuten ajoradan Kiinteys, tasaisuus ja leveys,
mutkaisuus ja kaltevuussuhteet (vrt. s. 38).

— Ajomatkan pituus.

Nadistd tekijoistd esiintyy kdytdnnossd miltei rajaton maard eri kombi-
naatiomahdollisuuksia, joten yksityiskohtaisen analyysin suorittaminen
kunkin tekijan osuudesta ajoaikaan eri tapauksissa on ylivoimainen teh-
tdvéd, eikd se tamdn tutkimuksen tavoitteiden kannalta ole tarpeenkaan.
Seuraavassa tyydytddnkin vain pddsuuntaviivoihin.

Eri traktoreiden keskimaardiset kuormattuna- ja tyhjdndajoajat 1 km
matkaa kohden kummaltakin tyomaalta on esitetty taulukossa 46 (s. 154).

Lukuja arvosteltaessa on muistettava, ettd Kornin tyomaalla kokeiltu
Fordson Major Diesel oli vailla puolitelaketjuja, mikd oli syynd muita hi-
taampaan ajoon. Puolitelaketjujen puute ei sindnsd vaikuta ajoaikaan,
jos ajorata on kyllin leved, kiinted ja tasainen. Tétd osoittavat Ristimden-
salon tyomaalla ilman puolitelaketjuja liikenndineitten Farmallin ja
Nuffieldin ajoajat (huom. lumen véhyys). Ajokauden alkuvaiheessa po-
lannetie on kuitenkin pehmed. Lisdksi Kornin varsitie oli suhteellisen ka-
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Taulukko 46. Keskimaardinen kuormattuna- (Jct) ja tyhjanaajon (Jat) tehotydaika
traktoreittain 1 km matkaa kohden Kornin ja Ristimiensalon varsitiell.
Table 46. The average productive work time by tractors hauling loaded ( J.) and driving
unloaded ( Jqt) per km. unit, on the main haulage road at Korni and Ristimdensalo.

Aineisto Kuormattuna-ajo Tyhjanaajo Keskimadarin
Material Hauling loaded Driving unloaded Average
(Jct) (Jat) (Jact)
Traktori ! _
Tract K ia,l Ao
rader el Q:I‘L;“lme min/km | km/t | min/km | km/t |min/km | km/t
Loa'z:s, km 8 min./km.| km./hour| min./km.| km./hour|min./km.| km./hour
units
Korni
FEGP......... 29 197 9.66 6.21 | 4.37 13.73 | 6.02 9.97
VVO .......... 20 118 8.80 6.82 | 3.81 15.75 | 5.32 11.28
FOMP ........ 6 33 9.36 6.41 | 3.49 17.19 | 5.08 11.81
FOMD1........ 14 84 8.72 6.88 | 6.89 8.71 7.69 | T.80
Yht. ja keskim.
Total and average| 69 432 9.31 6.44 | 4.07 | 14.74 | 5.66 | 10.60
Ristimaensalo
FAM ....o0.... ‘ 2 22 4.37 13.73 | 3.48 17.24 | 3.87 15.50
STR .......... 2 23 4.73 | 12.68 | 3.72 | 16.13 | 4.16 | 14.42
FEGD ........ | 8 70 4.96 12.10 | 4.63 12.96 | 4.79 12.53
DVB .......... " 9 71 5.02 | 11.95 | 3.54 | 16.95 | 4.15 | 14.46
FOMD ........ |13 143 5.74 | 10.45 | 4.62 12,99 | 5.12 | 11.72
NUF c:i0sinmee 9 75 6.67 9.00 | 4.66 12.88 | 5.48 | 10.95
FEGP......... 5 49 7.18 8.36 | 3.82 15.71 | 4.98 12.05
Yht. ja keskim. : !
Total and average| 48 453 5.70 | 10.53 | 4.26 | 14.08 | 4.84 | 12.40 |

pea. Pelkilld pyorilld liikkuva traktori suistuu helpommin tieltd kuin
telaketjuilla liikkuva. Suistumisvaara teki kuljettajan varovaiseksi, miki
ilmeni hitaana ajona. Samalla tyémaalla petrolimoottorilla varustetun
Fordson Majorin muita huomattavasti parempi tyhjandajonopeus puoles-
taan johtuu lyhyestd kokeiluajasta. Traktori ndet oli liikenteessd vain
»hyvian kelin» aikana. — Ajoaikojen erot eri traktoreiden vililld johtuvat
ilmeisesti pddasiassa muista tekijoista kuin traktoreiden rakenteellisista
eroista.

! Ilman puolitelaketjuja, ei ole mukana tyémaan keskiarvossa. — Without half-
tracks, not included in the average for the work site.
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Ajoajat matkayksikkod kohden ndyttdvit vaihtelevan eri tienosilla
huomattavasti. Syynd on tien laadun vaihtelu. Yksityskohtaisemman Kku-
van saamiseksi tienosat on ryhmitetty tien pohjan mukaan ja laskettu
ajoaikojen keskiarvot nditd ryhmid kohden. Saadut absoluuttiset arvot
selvidvit taulukosta 47 ja suhteelliset arvot kuvasta 40 (s. 156).

Taulukko 47. Tien sijainnin keskimaardinen vaikutus 1 km kohden laskettuun kuor-
mattuna- ja tyhjandajon tehotyoaikaan Kornin ja Ristimiensalon varsitiella.
Table 47. The average effect of the location of the road on the productive work time hauling
loaded and driving unloaded per km. unit, on the main haulage road at Korni and Risti-

mdensalo.
n | Korni l Ristimaensalo
Kuormat- | Tyhjana- | Kuormat- | Tyhjana-
Tienosan siiainti | tuna-ajo ajo tuna-ajo ajo
. : . | Hauling Driving | Hauling Driving
Location of the road section | " loaded unloaded loaded iinloaded

Keskim. ajoaika, min/km
Average hauling time, min./km.

Neva — Wet treeless sphagnum bog ... ... — — 4.79 3.36
Rame — Wet pine-peat moor............ 8.00 3.84 5.84 3.70
Jaa—Ice........... ...l — — 5.57 5.00
Kylatie — Villageroad ................ 9.83 4.01 5.18 3.01
Pelto — Field ........................ 9.22 4.36 8.29 4.38
Korpi — Wet spruce-peat moor . ........ 9.84 4.00 9.55 7.50
Kangas — Heathy woodland . ........... 10.09 4.03 7.13 4.81
Keskimaarin — Average . .............. | 955 | 407 | 578 | 4.02

Tyhjdndajoaika on kummallakin tyémaalla ollut keskimddrin miltei
sama, mutta kuormattuna-ajoaika oli Kornissa n. 65 9, suurempi kuin
Ristimédensalossa. Tahdn ovat erityisesti vaikuttaneet puolitelaketjujen
puuttuminen Fordson Major Diesel traktorista sekd ajoradan kapeus au-
keilla tien osilla, kuten jo aikaisemmin on mainittu. Lisdksi siihen ovat
olleet syind Kkuljettajien tottumattomuus ja se, ettd ainoastaan Ferguson
traktori ajoi tavaraa urakalla.

Tien sijaintimaastolla eli tien pohjan laadulla ei Kornissa ndytd ole-
van sanottavaa vaikutusta ajoaikaan. Sen sijaan Ristimdensalossa erot
ovat huomattavat. Selityksend on polannekerroksen syvyys, joka Kor-
nissa oli riittivd peittimddn pohjan epdtasaisuudet, mutta Ristiméden-
salossa riittimiton. Viimeksi mainitulla tyomaalla aika ndyttdd olevan
sitd pienempi, mitd tasaisempi on pohja. Jailld ajo kuormattuna on tosin
vaatinut n. 28 9, enemmain aikaa ja tyhjind n. 8 9, enemman aikaa kuin
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Kuva 40. Tien sijainnin suhteellinen vaikutus kuormattuna- ja tyhjin4ajoaikaan Kor-
nissa ja Ristimaensalossa. — 1. neva. — 2. kyldtie. — 3. jaa. — 4. rime. — 5. kangas.
6. pelto. — 7. korpi.

Fig. 40. The relative effect of the location of the road on the work time of hauling loaded and

driving unloaded, at Korni and Ristimdensalo. — 7. Wet treeless sphagnum bog. —

2. Village road. — 3. Ice. — 4. Wet pine-peat moor. — 5. Heathy woodland. — 6. Field.
7. Wet spruce-peat moor.

kylatielld olevalla tien osalla, mutta se ei johdu tien pohjasta, vaan osit-
tain liukumiskitkaa suurentaneesta juoksulumesta, osittain jaélle nous-
seesta vedestd. Kuormattuna-ajoaika pellolla olevalla tien osalla olisi
epdilemdttd ollut talld tyémaalla pienempi, jos lumi olisi riittényt peitti-
méédn kynnoksen.

Tien kaltevuuden vaikutuksen selvittamiseksi ryhmiteltiin eri tien-
osilla kdytetyt ajoajat ndiden tienosien kaltevuussuhteiden mukaan.
1 km kohden kéytettyjen ajoaikojen ja kaltevuuden viliset korrelaatiot
ilmenevit liitteistd 11 ja 12 (s. 310).

Hajonta korrelaatiotaulukoissa on sangen suuri, koska aineiston pie-
nuuden vuoksi pelkdn kaltevuuden vaikutusta ei ole voitu pelkistii
muista ajoaikaan vaikuttavista tekijoistd. — Kaltevuusluokkien aika-
keskiarvot on tadstd huolimatta pyritty tasoittamaan silmivaraisesti ku-
vassa 41 (s. 157). Kornin tyémaalta laaditut kuvaajat antavat kaltevuuden
vaikutuksesta sikéli oikeamman kuvan, ettd tien pohjan laatu ei siini
madrin pddse vaikuttamaan aikoihin kuin Ristimiensalossa.

Voidaan kuitenkin pitdd varmana, etti kaltevuus vaikuttaa voimak-
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Kuva 41. Tien Kkaltevuuden keskim. vaikutus 1 km kohden laskettuun kuormattuna-
ja tyhjanaajon tehotydaikaan Kornin ja Ristimdensalon varsiteilla.

Fig. 41. The average effect of road gradient on the productive work time of hauling loaded
and driving unloaded, on the main haulage road at Korni and Ristimdensalo.

kaammin kuormattuna- kuin tyhjdndajoaikaan ja ettd vaikutus on sitd
voimakkaampi, mitd suurempi on kaltevuus. Yldméessa ajo on luonnolli-
sesti hitaampaa kuin tasaisella ja alamdessd. Jos alamden jyrkKyys on
huomattava, ajoaika muodostuu tietystd kaltevuusrajasta (kuormattuna-
ajossa ehkd n. 4...5 9;) alkaen suuremmaksi kuin tasaisella. Traktoria
on niet tieltd suistumis- ja kaatumisvaaran vuoksi jarrutettava sekd jar-
ruilla ettd hidasta vaihdetta kdyttimalld. Lisdksi ajan suurenemiseen
vaikuttaa alamikien mahdollinen hiekoittaminen (jota tosin kokeilutyo-
mailla ei ollut tarpeellista kdyttaa).

[lman limpétilan, lumisateiden, tienhoitotoimenpiteiden ja kuljetta-
jien ammattitaidon lisdédntymisen vaikutuksen selvittamiseksi ajoaikoi-
hin on laadittu kuva 42 (s. 158), josta ilmenevit Kornin Fergusonin 1 km
kohden laskettujen ajon tehotydaikojen pdivittédiset vaihtelut ajokauden
aikana samoin kuin liikenteen suuruuden ja ilman ldmpdtilan vaihtelut
sekd sade- ja tienhoitopdivat.

Kornista on havaittavissa 10.—11. 2. sattuneen voimakkaan lumisa-
teen (yht. n. 20 cm uutta lunta) suurentaneen huomattavasti tyhjanédajon
tehotydaikaa. 13. 2. suoritetun lanauksen jélkeen tyhjdndajoaika on suu-
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Kuva 42. 1 km kohden lasketut Kornin Fergusonin kuormattuna- ja tyhjanaajon teho-
tybajat paivittiisind keskiarvoina seki liikenteen suuruus, ilman lampdtila, sateet ja
tienhoitotoimenpiteet eri paivini ajokauden aikana. — L = lanaus. J = jyrays.
Fig. 42. The productive work times, calculated per km. unit, of hauling loaded and driving
unloaded of the Ferguson tractor used at Korni, in terms of daily averages, and the volume

of traffic, the air temperature, precipitation, and road maintenance work on different days
during the haulage season. — L = dragging. ] = rolling.

rin (14. 2.), mutta pienenee sen jilkeen jatkuvasti aina 4. 3. asti. Kuor-
mattuna-ajoaikojen vaihtelut ovat pienemmait, mutta sama suunta on
havaittavissa.

Ristimdensalosta ajoaikojen vaihteluissa ei ole todettu yhti selvii
suuntaa, koska lumen niukkuus ajoradalla haittasi jatkuvasti liikennetta.

pos
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Maaliskuun alkupdivind satanut, tosin vdhdinen lumimaara nayttda kui-
tenkin lyhentdneen ajoaikoja. :

Vaikuttaa siltd, ettd matkayksikk6éd kohden lasketut ajoajat lyhen-
tyvdt kevittd kohti. Syind ovat kuljettajien ammattitaidon lisddntymi-
nen ja ajoradan parantuminen liikenteen johdosta. — Ilman limpatilan
ja ajoradan valilld ei sen sijaan ndyta olevan vilitonti riippuvuutta. Kor-
nissa tosin oli havaittavissa, ettd kova pakkanen lisdd vetokitkan ja liu-
kumiskitkan vilistd suuruuseroa ja tekee siten mahdolliseksi ylittda tay-
delld kuormalla sellaisia nousuja (6 9;), jotka leudolla ilmalla ovat liian
suuria. Lisdksi ajorata on sitd kovempi ja kiintedmpi, mitd kovempi on
pakkanen. — Pdivdlampaotilan kohoaminen ldimpdasteiden puolelle kevailld
sulattaa polanteen pintaa ja saattaa siten jossakin méérin alentaa ajoradan
kuntoa ja vastaavasti ajonopeutta.

Lumisateet lisddvdt ajoaikaa sitd enemmédn, mitd runsaammin 16ysda
lunta kertyy ajoradalle. Lumisateiden jdlkeen suoritettu lanaus suuren-
taa niin ikddn vdliaikaisesti ajoaikaa. Suurentuminen on sitd lyhytaikai-
sempi, mitd vdhemmén irtolunta ajoradalla on ennen lanausta ollut ja
mitd runsaammin lanauksen jdlkeen tielld liikennoidddn. Poikkeuksena
ovat kuitenkin-tapaukset, joissa lumen niukkuus on ennen sadetta ollut
ajoajan minimitekijd (Ristimédensalo). — Pelkkdd ajonopeutta ajatellen
polannetien auraaminen hoitotarkoituksessa olisi ilmeisesti lanausta edul-
lisempi, koska sen vaikutus tien kuntoon on nopeampi kuin lanauksen
ja liikenteen, mutta kuljetuksen taloudellisuuden kannalta lanaaminen
puoltaa paikkaansa erityisesti aukealla olevilla tien osilla.

Pahimmankaan lumimyrskyn ajaksi liikennettd varsitielld ei saisi kes-
keyttdd, koska tie silloin pysyy suhteellisen kauan vajaakuntoisena ja ajo-
ajat pysyvit vastaavasti suurina.

Ennen kuormattuna-ajon tehotyodajan ja kuorman suuruuden vélisen
kuorman suuruus riippuu. Aikaisemmin on kdsitelty kysymystd traktorin
vetokyvyn (s. 44) ja sddolosuhteiden (s. 40) kannalta yleisesti.

Vetokykyyn on todettu taka-akselin kuormittamisella olevan huomat-
tava vaikutus. Taka-akselin kuormitukselle puolestaan asettaa rajan
takarenkaiden kestivyys. — Renkaiden kuormituskestdvyys ei kuiten-
kaan suoranaisesti maardd kuorman maksimisuuruutta, koska reen jalak-
sia yhdistavan pankon sijoituskohta lavaan ndhden samoin kuin puoli-
perdvaunun akselin kiinnityskohta voidaan valita sellaisiksi, ettei kesta-
vyysrajaa yliteti. Esim. 11 x 36" renkailla varustetun Fordson Majorin
taka-akselilla voidaan sallia 2 440 kg kuormitus, jos renkaissa on 1.27 ilma-
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kehin paine (SkoG 1955). Kun traktorin omasta painosta on taka-akselin
varassa n. 1 400 kg, kuormauslaite painaa n. 190 kg ja kuljettaja n. 85 kg,
merkitsee timai sitd, ettd kuorman bruttopainosta saisi taka-akselin va-
rassa olla n. 765 kg. Jos traktorissa on puolitelaketjut, kuormitus saa olla
jonkin verran suurempi, koska osa taka-akselin kuormituksesta jakaan-
tuu »apupyorien» kannettavaksi. Kuinka paljon suurempi kuormitus voi-
daan sallia, on toistaiseksi selvittamatta.

Kysymys kuorman maksimisuuruudesta muotoutuu télldin kysymyk-
seksi siitd, riittddko em. akselipaino puolitela- tai kitkaketjut huomioon
otettuina synnyttimain riittdvan vetokitkan (vrt. s. 44) kuorman saa-
miseksi liikkeelle. Puolireet on yleensd konstruoitu siten, ettd traktori
vetdd lavan kuormineen ensin liikkeelle, ja se hilaketjujen kiristyttyd,
tempaa jalakset mukaansa. Ndin ollen olisi tunnettava vetokitkan ja la-
van seki jalaksia yhdistdvin pankon kosketuskohdan liukumis- tai vieri-
miskitkan (joissakin reissd kdytetddn kosketuskohdissa rullia) vélinen suu-
ruusero. Jilleen ollaan kysymyksessd, josta toistaiseksi riittavit tiedot
puuttuvat.

Jos oletetaan, ettei liikkeelle ldhdon vaikeus madrdisi kuorman maksi-
misuuruutta tietyn tyyppiselld ja kokoisella traktorilla, pdddytdén siihen,
ettd se riippuu tien huonoimmasta osasta. Huonoimpana osana voi olla
lilan suuri yldmaéki, harvemmin alamaiki, pehmei ajoradan kohta, johon
traktori helposti kaivautuu, taikka kuoppainen, kivikkoinen tai kannok-
koinen tien osa, jonka polannekerros on riittimaton peittdmddn mainit-
tuja esteitd. Yleensd tien huonoin osa sijaitsee metsdssd, palstateiden
osuudella. Huonoimman tien osan vaikutusta kuorman suuruuteen kos-
kevat tiedot ovat niin ikdin puutteellisia. Tosin on voitu todeta, ettd
suurin yldmaéki, mistd traktorit keskim. selvidvat taydelld rekikuormalla,
on n. 4 9%, (Korni), ellei tiessa silla kohdalla ole muita haitallisia tekijoita.
— Kysymyksen selvittdmistd vaikeuttaa kuljettajan asennoituminen tielld
oleviin vaikeuksiin ja kyky vilttda niitd. Jos esim. kuljeftaja ajaa trak-
torin niin pahoin kiinni, ettd kuorma on irti padsemiseksi purettava, hin
todennikdisesti kuljettaa sen jilkeen traktorin kuljetuskyvyn kannalta
lilan pienid kuormia Kiinni juuttumisen pelossa sekd sen vuoksi, ettd pie-
nemmain kuorman purkaminen ja uudelleen kuormaaminen on nopeam-
paa kuin suuren. Kuorman suuruuteen vaikuttaa myos palkkauksen jar-
jestely. Jos kuljetus suoritetaan aikapalkalla (kuten huomattavalta osalta
kokeilutyémailla tapahtui), kuljettaja esim. ruoka-ajan ldhestyessa jattaa
kuorman vajaaksi ehtidkseen ajoissa ruokailuun.

Lot gl sl
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Edelld esitetyistd syistd kuorman suuruuskysymysta on téssd vaiheessa
tyydyttivd tarkastelemaan kuljetettujen kuormien suuruusvaihteluiden
puitteissa.

Aikaisemmasta on ilmennyt, ettd ilman lampotila kuvastaa toisaalta
kitkan suuruutta, toisaalta tien kuntoa. — Liitteessd 13 (s. 310) on esitetty
kuorman suuruuden ja ilman lampétilan vilinen korrelaatio Kornista.

Sen perusteella saattaisi olettaa, ettd kovalla pakkasella on lievdsti
kuorman kokoa alentava vaikutus. Kun otetaan huomioon ne monet teki-
jat, joista kuorman suuruus riippuu, sekd taulukoissa esiintyvé suuri ha-
jonta, pdadytddn siihen, ettd ilman limpdotilalla ei ilmeisesti ole sanotta-
vaa vaikutusta kuorman kokoon. Tulos on siis pdinvastainen kuin hevos-
kuljetuksessa, jossa vetdjd on kuorman painoon néhden suhteellisesti hei-
kompi.

Keskimairiiset kuorman suuruudet sekd maksimikuormat on kokeilu-
tyomailta esitetty traktoreittain taulukossa 48 (s. 162). — Pinotavaran
keskim. paino oli punnitusten mukaan 584 kg/p-m3 ja tukkien 32 kg/j3
(Korni).

Ajettaessa tavaraa traktorilla vilivarastosta kuormat ovat olleet
yleensd suurempia. ARNKILIN (1951) mukaan A. Ahlstrom Osakeyhtion
tyomaalla Sukevalla eri traktoreilla kuljetettujen kuormien koot olivat
taulukossa 49 (s. 163) esitettyd suuruusluokkaa. Kuormien painot on las-
kettu olettaen sahatukkien tilavuuspainoksi 32 kg/j3 ja Kuivan pinotava-
ran painoksi 400 kg/p-ms.

Syyt kokeilutyomaiden pienempiin kuormiin ovat helposti osoitetta-
vissa. Kuljettajilla ei ollut aikaisempaa tottumusta puutavaran traktori-
kuljetuksessa, kun sen sijaan Sukevalla on useana vuotena aikaisemmin-
kin suoritettu traktorikuljetuksia. Toiseksi Sukevalla kédytetty urakka-
palkkaus on vaikuttanut asiaan. Kolmanneksi Kornin aukeilla paikoilla
olevien tien osien ajorata oli tiivistetty liian kapeaksi (vrt. s. 53) ja Risti-
miensalossa lumen puute haittasi kuormitusta. — On todennakoistd, ettad
palstateilti alkavassa kuljetuksessa kuormat ajan mittaan muodostuvat
samansuuruisiksi kuin vilivarastosta ajossa.

Kuorman suuruuden ja matkayksikkod kohden lasketun keskimaarai-
sen kuormattuna-ajon tehotydajan vilistd riippuvuussuhdetta valaisee
liite 14 (s. 310), joka on laadittu Ristimédensalosta.

Vaikka kuvassa olevan korrelaatiotaulukon ajoaikoihin on vaikutta-
massa muitakin tekijoitd kuin kuorman suuruus, osoittavat ne kuitenkin,
ettd tilld tekijalld ei kokeilutyomaiden olosuhteissa ja esiintyneissd kuor-
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Taulukko 48. Traktoreiden nettokuormien suuruudet Kornissa, Ristimiensalossa seki
Pelkosenniemella ja Kolarissa tutkimusten aikana.

Table 48. The size of the net tractor loads at Korni, Ristimdensalo, and Pelkosenniemi
and Kolari during the investigations.

2-m tuore pinotavara — 2-metre green cordwood ' 22:3::‘;2";;2;‘(2; |

Korni Ristimédensalo ‘ Ristimaensalo i

Traktori Kuormien nettosuuruus — Net size of loads - |
Tractor maks. keskim. maks. keskim. maks. keskim.
maximum average maximum average maximum average

= [

p-m? ke p-m?® ke p-m?® ke p-m? kg p-m? ke p-m?® ke [

bum,| e |Eum| ke |Bim| ke Bl ke (Bl kg |Diled)

‘ ‘ | l |

DVB ... — | — — | — | 15.0/ 8760| 10.5] 6132/ 9.6/ 5606 7.2/ 4205

FAM .../ —| — | —| — | —| — | —| — |12.4] 7242 8.2/4789)

FEG ....| 13.5] 7884] 10.1 5898 11.0| 6424 8.7 5081| 13.8) 8059 8.1 4730

FOM .../ 15,5 9052 12.3/7183] — | — — | — | 15.4] 8994 9.7 5665f

NUF . \ — | — — | — | 19.0/11096| 10.1) 5898 17.3/10103| 10.3 60151'

STR....| —| — | —| — | —| — | —| — | 93] 5431 6.5/3796

VVO....[20.011680 12.6/7358] — | — | — | — | —| — | —| — |

Keskim. |

Average 10.8| 6 307 9.9| 5782 9.0/ 5256

Tukit — Logs |

Korni ? Pelkosenniemi | Kolari B

j* kg i kg j? kg i kg N ' kg | j? kg ‘

cu.ft. kg. |cu.ft.| kg. |cu.ft. kg. | cu.ft. kg. cu.ft.i kg. |cu.ft.| kg. |

| |

FOM ...| 198 | 6336| 136 | 4 352| 404 ‘ 12 928l 367 |11 744‘ 282 t 9024’ 230 }7 360@

mansuuruusluokissa ole keskimdarin ollut olennaista vaikutusta kuormat-
tuna-ajoaikaan. Suurikokoinen kuorma hidastaa ajoa ilmeisesti vain ta-
pauksissa, joissa on kysymys sellaisesta suuruusluokasta, etti se traktorin

vetokyky ja tien laatu huomioon otettuina pakottaa kiyttimazin hitaam-
paa vaihdetta.

! Muunnettu vastaamaan 2-m pinotavaraa suhteella 1 k-m?® = 1.37 p-mé. — Con-
verted to 2-metre cordwood at 1 solid cu.m. = 7.37 piled cu.m.

* Traktori alikuormitettuna puolitelaketjujen puuttumisen vuoksi. — Tractor
under-loaded because of the absence of half-tracks.
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Taulukko 49. Traktoreiden nettokuormien suuruudet vilivarastosta kuljetuksessa Sukevalla talvella 1951.
Table 49. The sizes of the net tractor loads hauled from the intermediate storage at Sukeva in winter 1951.
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Yhteenvetona ajon tehotyoajasta voidaan edellisen perusteella todeta:

1.

Matkayksikkod kohden laskettu ajoaika riippuu ratkaisevasti siité
ajoaikaan vaikuttavasta tekijdstd, joka kulloinkin on minimissa.
Kun minimissd oleva tekijd vaihtuu useasti, vieldpa saman ajoker-
ran aikana, on vaikeata osoittaa selvda riippuvuutta tietyn tekijan
ja ajoajan vaililld. — Jos esim. tie on hyvd ja kysymyksessd on ajo
tyhjénd, traktorin teknillinen maksiminopeus on tavallisesti mini-
mitekija.

Useimmiten tien laatu tai kunto on minimitekijanid. — Tien omi-
naisuuksista ajoradan kiinteys ja tasaisuus riippuvat polanteen sy-
vyydestd ja ilman lampdotilasta. Tien pohjan epédtasaisuuksia peit-
tdmddn riittdmaton polanteen syvyys pidentdd sekd kuormattuna-
ettd tyhjandajoaikaa. Kun polannekerros on riittdvd, ei sen sy-
vyyden lisddntyminen ilmeisesti aiheuta endd muutoksia ajoaikoi-
hin. Ilman limpétilan laskiessa polanneajoradan kiinteys lisddn-
tyy. Ajoaika ilmeisesti lyhentyy ajoradan kiinteyden kasvaessa
tiettyyn rajaan asti (Iampotila n. —18°C), jonka jdlkeen tdma
tekijd ei endd aiheuta muutoksia. Tien kaltevuuden vaikutus on
kuormattuna-ajoaikaan suurempi kuin tyhjdndajoaikaan. Ajan-
menekki on yldmdessa suurempi kuin tasaisella ja loivassa alamdessa
ja sitd suurempi, mitd jyrkempi yldmadki on. Sikdli kuin pienestd
aineistosta voi pditelld, ajoaika on pienin loivassa (n. +1...+4
9,) alamdessd, mutta suurenee alamden jyrkkyyden lisddntyessa.
Kuorman suuruuden vaikutus kuormattuna-ajoaikaan on keskim.
kuormansuuruusluokkien ollessa kysymyksessd suhteellisen vahdi-
nen lukuun ottamatta tien osia, joilla traktorin vetokyvyn paran-
tamiseksi tai ajoradalla pysymiseksi on pakko kdyttdd hitaita
vaihteita.

Sangen tuntuva vaikutus ajoaikoihin on ilmeisesti kuljettajan am-
mattitaidolla ja kyvylld arvioida tilanne oikein.

Kuljetettava puutavaralaji ei sellaisenaan vaikuta ajoaikoihin,
mutta kuorman nettopainolla ja sen jakaantumisella ajoneuvossa
on vaikutuksensa (kuorman suuruuskysymys, kohta 3).
Ilmeisesti ajomatkan piteneminen vaikuttaa matkayksikkod koh-
den laskettuun ajoaikaan lyhentdvasti (vrt. Korni, keskim. 3.2 km,
ja Ristimdensalo, keskim. 6.4 km).

Keskimddrdisend varsitielld ajon tehotyoaikana (J,.;) (kuormattuna-
(Jct) iatyhjdndajon (J,,) keskiarvo) voitaneen kdyttdid 4.84 min/km.
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Keskeytykset

Varsitielld ajon aikana sattuu luonnollisesti aina myos keskeytyksia.
Kokeilutyomailla niitd oli tavallista runsaammin, koska kokemukset seki
teiden rakentamisesta ettd kuljetusten suorittamisesta olivat puutteellisia.

Keskeytysten médrdt on laskettu erikseen tyhjdni- ja kuormattuna-
ajon osalta. Indikaattorina on kdytetty sekd keskeytystiheyttd 10 km
matkaa kohden ettd niihin kuluvaa aikaa samaa matkayksikk64 kohden.

Keskeytystiheys kummaltakin tyomaalta sekd kuormattuna- ettd tyh-
jdndajon osalta on esitetty taulukossa 50.

Kummankin tyomaan keskimdardisen keskeytystiheyden vélilld on
sangen vahidn eroa, ellei laskelmissa oteta huomioon ilman puolitelaket-
juja Kornin tyomaalla ajanutta Fordson Major Diesel traktoria. Kuten
luonnollista, keskeytystiheys on kuormattuna-ajon aikana ollut suurempi
kuin tyhjdndajon aikana.

Keskeytysaikojen pituudet on esitetty traktoreittain taulukossa 51
(s. 166). — Keskimddrdisten keskeytysaikojen jakaantuminen eri syiden
kesken ilmenee taulukosta 52 (s. 167).

Taulukko 50. Varsitiella ajossa sattuneiden, 10 km ajomatkaa kohden laskettujen kes-
keytysten lukumaard Kornissa ja Ristimaensalossa.

Table 50. The number of interruptions per 10 km. haul occurring in hauling on the
main haulage road at Korni and Ristimdensalo.

Korniu*i Ristimaensalo l Korni l Ristiméensalo
Tesidor | " aviing toaded Driving unioaded
ractor
| Keskeytyksid, kpl/10 km
' Interruptions per 70 km.
|

DVB ... ... .. — 3.1 — 2.8
FEGP  ss500 5556535 05 ne 2.5 2.1 2.0 2.0
FEGD................... — 4.6 — 4.2
FOMP': .:cvasuiisonnsansnn 3.3 — 0.9 —
FOMD .................. 4.0 1.4 5.0 3.1
NUF ... — 3.1 — 2.8
STR o os s 56 56 05 s 0msams — 3.8 — 2.0
VVO ... 3.1 — 2.9 —
Keskim. — Average . ...... ] 281 | 3.0 | 231 | 2.2

1 Ilman FOMD traktoria. — Without FOMD tractor.
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Taulukko 51. Varsitielld ajossa sattuneiden, 10 km ajomatkaa kohden laskettujen kes-

keytysten vaatima aika Kornissa ja Ristimdensalossa.

Table 57. The time per 10 km. haul consumed by interruptions in hauling on the main
haulage road, at Korni and Ristimdensalo.

Kuormattuna-ajo Tyhjanaajo Keskimaarin
Hauling loaded Driving unloaded Average

Keskeytysaika Keskeytysaika Keskeytysaika

Traktori Aineisto, | [nterruption time | Ajneisto, | [nterruption time Interruption time
Tractor ajokm —“—o/t_h‘_ ajokm o/ teho- o/ teho-
Material, . tﬁiaj‘;s(t)a Material, . t;gba?agta . tééa?a:ta

haulage min/ haulage min/ min/

km. 10 km | % Of pro-i km. 10 km | %, Of pPro-' 10 km |% of pro-

ductive ductive ductive
work timei work time work time

Korni
| !

FEGP . ... 93.34 | 26.50 27.4 69.05 4.60 10.5 17.19 23.2

FOMP . ....| 18.43 | 20.20 21.6 11.34 8.10 23.2 15.60 21.9

FOMD. .... 34.98 | 32.80 37.6 28.51 | 32.40 47.0 32.60 41.3

VVO ...... 65.47 9.40 10.7 58.15 14.00 36.8 11.56 25.6

Ristimaensalo
|

DVB ...... 36.00 9.80 19.5 17.90 1.60 4.5 7.08 ' 15.7

FEGP ..... 29.30 3.70 5.2 19.60 2.00 5.2 3.01 | 5.2

FEGD .....| 58.50 | 13.90 28.0 23.80 6.90 | 14.9 11.87 245

FOMD. .... 84.40 | 11.10 19.3 57.60 2.00 | 4.3 7.41 14.0

NUF ...... 6.10 3.70 5.5 5.00 1.90 4.1 2.89 | 5.0

STR....... 13.10 7.40 | 15.6 | 10.00 = 0.50 1.3 4.41 | 103

Syiden tarkastelu paljastaa ne puutteet ja virheet, joita kokeilutyd-
maiden jérjestelyssd esiintyi, sekd kaluston rakennetta koskevat heikkou-
det. — Kornin tydmaalla sattuneista keskeytyksistd olisi ilmeisesti varsi-
tien oikealla mitoittamisella ja rakentamisella, jos aikaisempaa kokemusta
olisi ollut, voitu valttda

— tien kapeudesta,

— puuhun kKiinni ajosta,

— ajoradan viadrastd sivukaltevuudesta sekd

— polanteelta ajosta johtuvat.

Sivuutuspaikkojen rakentaminen aukeilla paikoilla sijaitseville tien
osille olisi todennikdisesti Iyhentdnyt odotus- ja sivuutusaikoja. Niin
ikdan kuljettajien tottumuksen lisidntyminen on omiaan védhentamédn
keskeytysaikoja.

Ristimaensalossa, jossa ajo lumen puutteen vuoksi tapahtui erittdin
vaikeissa ja tavallisuudesta poikkeavissa olosuhteissa, olisi myds osa kes-
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Taulukko 52. Varsitielld ajossa sattuneiden, matkayksikkoa kohden laskettujen kes-
keytysten suhteellinen jakaantuminen eri syiden kesken Kornissa ja Ristimédensalossa.
Table 52. The proportional distribution, per unit of distance, of the interruptions occurring
in the hauling and driving operation on the main haulage road, by the causes, at Korni and

Ristimdensalo.

‘ Korni ! i Ristimaensalo
Kuormgt-‘ Tyhjén5-|Kuorm§t- Tyhjana-
tuna-ajo ajo tuna-ajo ajo

Keskeytyksen syy Hauling | Driving | Hauling | Driving
Teasoid for Sraerrsspiion Aineisto, ajokm — Material, haulage km.
177.24 | 13854 | 227.40 | 133.90
| Osuus, % — Proportion, %,

\

| Tien korjaus — Road repairs . ................ 16 5 0 —

Tien kapeus — Narrowness of road ............ 2 — — S
Lumen puute — Lack of snow ................ — —_ 35 3
Tien pehmeys — Softness of road . ............ 4 | — — —
Ylamaki — Upphill ........................ 8 — — -
Puuhun tarttuminen — Stuck against a tree .. .. — 6 — —
Polanteelta ajo — Driving off from the roadway . . 28 — — —
Polttoaineen tdydennys — Fuel addition . .... .. — 38 — —
Puolitelaketjujen korjaus — Repairing half-tracks — — 36 0
Traktorin huolto — Tractor maintenance , . ... .. 3 1 3
Vetokoukun korjaus — Draught hook repairs . . . — — 1 —
Jaahdytysveden kiehuminen — Cooling water

boiling .......... e — 8 — 2
Renkaan puhkeaminen — Break of tire ........ — - - —
Reen sarkyminen ja korjaus — Sleigh breakage ‘

[ ANA FEPAITS v wivvvv oo s sio o sosia s wia i 6o o 20 1 — 2 21

Kuorman korjaus — Adjustment of load . ...... 6 — 1 —
Tyovélineen putoaminen — Dropping a tool . . .. — 1 1 4
Toisen traktorin odottaminen — Waiting for an-

other tractor ............... ... ... ....... 25 22 - 12
Muu odotus — Other waiting . ................ 4 10 0 5
Sivuutus — Passing .......... .. i — 7 4 12
Tyonjohtajan keskeytys — Interruption by fore-

1 — — 1 | —
Kuljettajan vaihto — Changing the driver ... ... — — — 1
Suunnittelu — Planning. .................... — — 3 36
Lepadminen — Rest. ....... ..., — — 5 —
Muu — Other ......cooiiiiiiiiiiiiiiiiinnn. 0 — 2 1
Yhteensd — Tofal ..........c.ooeeneeneannn. | 100 | 100 | 100 ' 100 |

1 Ilman FOMD traktoria — Without FOMD ftractor.
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keytyksista voitu vilttad. Sellaisia olivat mm. osa rekikaluston ja puoli-
telaketjujen prototyyppien heikkoudesta johtuvista pysahtymisistd. Tiestd
johtuvat keskeytykset olisivat todenndkoisesti jadneet erittdin vahaisiksi,
jos lunta olisi ollut 15...20 cm enemman.

Kuormattuna-ajon aikana on keskeytyksiin Kormssa kulunut matka-
yksikkod kohden keskim. yli kaksi kertaa ja Ristimdensalossa yli neljd
kertaa niin paljon aikaa kuin tyhjdndajon aikana.

Keskeytysten syyt on jaettu neljddn ryhmidén ja laskettu ndiden syy-
ryhmien suhteellinen osuus keskeytysten kokonaisméarasta taulukkoon 53
(s. 170). Rajankiynti siitd, mihin ryhmédn mikin syy on luettava, on tie-
tenkin vaikeata. Esim. polanteelta ajo saattaa johtua joko ajoradan ka-
peudesta taikka kuljettajan taitamattomuudesta tai huolimattomuu-
desta. Téstd huolimatta ryhmittely selventdd késitystd véltettdvissd ole-
vista keskeytysajoista.

Voidaan todeta, ettd kuormattuna-ajon aikana sattuneista keskim.
keskeytysajoista on kummallakin tyémaalla johtunut huomattava osa (58
ja 33 9) tiestd. Tyomaiden varsitiet erosivat toisistaan huomattavasti,
kuten aikaisemmin on esitetty. Kornissa oli lumen syvyys tavallista suu-
rempi, kun se Ristimaensalossa oli tavallista pienempi. Kornin varsitielli
ajon 54 keskeytystapauksesta sattui 39 eli 72 9, pidiasiallisesti aukealla
olevilla tien osilla 8—12, joiden ajorata oli aluksi tiivistetty samaan levey-
teen kuin metsdn suojaamilla tien osilla. Juoksulunta kertyi ajoradalle
pitden sen pinnan pehmeédnd ja lisdksi hdivyttden kantavan polanteen ja
pehmedn lumen rajan. Kuljettajat joutuivat ndin ollen arvioimaan ajo-
radan sijainnin. Kun aukeitten osien ajorata levitettiin kuljetuksen loppu-
vaiheessa, tiestd johtuvat keskeytykset myés niiden osalta loppuivat.

Ristimdensalosta on jo aikaisemminkin esitetty, ettd tien pohjan epa-
tasaisuuksista osa ulottui ajoradan pintaan asti, mikd varsinkin ajokau-
den alku- ja loppuvaiheessa aiheutti sekd kiinni ajoja ettd kaluston sir-
kymisid.

Kalustosta johtuvia keskeytyksid kuormattuna-ajossa oli Kornissa
sangen védhan, kun sen sijaan niiden osuus Ristimdensalossa oli ldhes nel-
jannes yhteenlasketusta keskeytysajasta. Kalustovaurioita pyrittiin kor-
jailemaan osittain tyhjédndajonkin aikana, mikd ilmenee timan keskeytys-
ryhmin suuresta osuudesta (50 ja 29 9;). — Kalustovaurioita sekd
kaluston korjaukseen ja huoltoon kuluvia aikoja on ilmeisesti mahdollisuus
pienentdd, jos iltaisin suoritetaan tarpeelliset huoltotarkastukset ja -toi-
menpiteet. Jos traktorin omistaja on itse kuljettajana, hdn tuntee vas-
tuuta kalustostaan ja pitdd sen kunnossa. Téstd johtunee Kornissa Fer-
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guson traktorin kaluston syyksi katsottavien keskeytysaikojen vdhdisyys.
— Mikadli kuljettajat ovat erikseen palkattuja, on ilmeisesti véalttdmatonta,
ettd tyonjohto valvoo huoltotdiden suorituksen.

Varsitielld sattuneiden keskeytysten kokonaisajasta lankeaa kuormat-
tuna-ajon osalle n. kaksi kolmannesta kummallakin tyomaalla ja tyhjdna-
ajon osalle vain n. kolmannes.

Jos verrataan kummankin tyomaan keskim. keskeytysaikoja toisiinsa,
voidaan todeta kuormattuna-ajon aikana sattuneiden keskeytysaikojen
summan olevan Kornissa ldhes kaksinkertainen Ristimdensaloon verrat-
tuna ja tyhjdndajoajan keskeytysten summan olevan yli kolminkertainen
viimeksi mainittuun verrattuna. Tdmd johtuu péddasiassa siitd, ettd pak-
sulta polannekerrokselta suistumisen jdlkeen joudutaan kauemmin tyos-
kentelemddn ajoneuvon palauttamiseksi ajoradalle (Kornissa 5.30 min/
10 km). Lisdksi sivuutuspaikkojen puute aiheutti Kornissa, jossa sivuutta-
minen ilman niitd oli erittdin tyoldstd, sekd kuormattuna- ettd tyhjdna-
ajon aikana huomattavia keskeytyksid (Kornissa »toisen traktorin odotus»
kuormattuna keskim. 4.79 min/10 km ja tyhjdnd 1.92 min/10 km). —
Kummallakin tyomaalla johtuu osa odotus- ja sivuutusajoista kokeita seu-
raamaan suuntautuneista retkeilyistd, joiden vaikutusta aineistosta ei
ole kyetty eliminoimaan.

Tehotyoajasta laskettu keskim. kuormattuna-ajon keskeytysaika
oli Kornissa n. 21 9 ja Ristiméensalossa n. 20 %. Tyhjdndajon keskey-
tysaika oli edelliselld tyomaalla n. 22 9, ja jalkimmdiselld n. 6 9

Jos keskeytysajoista vdhennetddn tapaukset, jotka varmuudella Voi-
daan osoittaa lumen puutteesta, teiden virheellisestd rakentamisesta, puut-
teellisesta tai virheellisesti konstruoidusta kalustosta taikka kuljettajien
ammattitaidon puutteesta johtuviksi, samoin kuin traktorin sellaisiin
huoltotoihin kuluvat ajat, jotka normaalisesti suoritetaan majoituspai-
kassa, pddstddn todenndkdéisesti keskeytyssadanneksiin, jotka paremmin
vastaavat tulevilta tyomailta odotettavissa olevia arvoja. Ndin saadut
varsitielld ajon keskeytyssadannekset tehctydajasta laskettuina ovat seuraavat:

Kuormattuna-ajo ................ 4.3 9,
Tyhjdndajo . .................... 3.4y
Keskimaarin .................... 4.0 »
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Taulukko 53. Varsitielld ajossa sattuneiden, matkayksikkoa kohden laskettujen kes-
keytysten jakaantuminen syyryhmiin ja syyryhmien suhteellinen osuus keskeytysten
madarasta ja ajasta Kornissa ja Ristimaensalossa.

Table 53. The distribution, per unit of distance, of the interruptions occurring in the hauling
and driving operation on the main haulage road into causal groups, and the relative pro-
portional occurrence of these grou ps in the number and length of the interruptions, at Korni
and Ristimdensalo.

Risti- it Risti- i l‘
Korni | maien- ‘ }:::::Ilm; Korni | mien- §:::rr;;
Syyryhma sl # = .
Ci
ausal group Kuormattuna-ajo Tyhjénédajo
Hauling loaded Driving unloaded

Osuus keskeytysten maarasta, 9,
Proportion of the number of interruptions, 9,

Tiestd johtuvat — Due to road| 34 | 14 24 ! 9 6 7

Kalustosta johtuvat — Due fo !
equipment ................ 21 25 | 24 | 26 27 26

Kuljettajan taitamattomuudes- |
ta tai huolimattomuudesta
johtuvat — Due to haulier’s ‘

lack of skill and carelessness 14 14 14 13 37 26
Muusta johtuvat — Due to other
S TeASONS . ................. 31 47 38 | 52 30 41
Yhteensi — Total .......... | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

Osuus keskeytysajasta, 9,
Proportion of the length of interruptions, 9%,

Tiesta johtuvat — Due to road 58 33 47 10 4 9
Kalustosta johtuvat — Due to ;
CQUIPTENE v« oo o 60 wis 56 s 55 7 46 23 50 29 | 45
|

Kuljettajan taitamattomuudes-
ta tai huolimattomuudesta
johtuvat — Due to haulier’s

lack of skill and carelessness 6 5 6 1 41 10
Muusta johtuvat — Due to other

FEASOMS oo via on v oo oiw i sinon 29 16 24 39 26 36
Yhteensa — Total .......... 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

1) Ilman Kornin FOMD traktoria — Without Korni’s FOMD tractor.
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Kokonaistybajan menekin laskeminen varsitielldi ajossa
LASKUMENETELMA

Kuten jo edellisestd on ilmennyt, varsitielld ajon tydmaa-aika muo-
dostuu kuormattuna- ja tyhjdndajon tehotyoajoista sekd keskeytyksistd,
eli yhtdlon muodossa esitettyna:

(19) T,=1.043- ]S+ l.034- J,; S min/Kkuorma,
jossa

T, = varsitielld ajon tyomaa-aika, min/kuorma,

J«& = kuormattuna-ajoaika varsitielld, min/km/kuorma,

Jat = tyhjdndajoaika varsitielld, min/km/kuorma,

S = leimikon keskim. ajomatka varsitielld, km.

Jos ajon tehotydaikana halutaan kdyttdd kuormattuna- ja tyhjana-
ajon keskiarvoa, yhtdlo saa muodon:

(200 T, = 2.080" J,¢ S min/kuorma,
jossa
Jact = tyhjdnd- ja kuormattuna-ajon tehotydaikojen keskiarvo, min/
km/kuorma.

ESIMERKKI LASKUMENETELMAN SOVELTAMISESTA

Oletetaan, ettd varsitielld ajomatka on keskim. 6 km. Tydmaa-ajaksi
saadaan tdlloin:

T, = 2.080 - 4.84 - 6 ~ 60 min/kuorma.

9. Ajokerta-ajan laskeminen

Laskumenetelma

Ajokerta-aika (T,,) koostuu kuormauksen (T) (palstatie.n varteen
tehty pinotavara) tai juonnon ja kuormauksen tydmaa-ajasta (Ti)
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(levdlleen tehdyt tukit), purkamisen tyomaa-ajasta (T,) sekd varsitielld
ajon tyomaa-ajasta (T,), eli yhtdlon muodossa lausuttuna:

(21)  Tap = Ty + T, + T, (palstatien varteen tehty pinotavara)
tai

(22)  Tup = T+ T, + T, (levilleen tehdyt tukit)

Aikaisemmin on esitetty, miten niiden yhtildiden eri jisenten arvot
saadaan lasketuiksi.

Esimerkkejd laskumenetelmén soveltamisesta

Oletetaan, ettd kysymyksessd on 2-m tuoreen pinotavaran kuljetus,
ettd sen kuormaamisen tyémaa-aika on s. 115 esitetyn esimerkin mukainen,
ettd sen purkamisen tydomaa-aika on s. 147 esitetyn esimerkin mukainen
ja ettd keskim. varsitielld ajomatka on 10 km. Ajokerran tydmaa-ajaksi
saadaan téll6in:

Taxp = 60.51 4 30.23 + 2.080 - 4.84 - 10 ~ 191 min/kuorma,

elin. 3 t 11 min/kuorma. Kun keskikuorma téssi tapauksessa on 10 p-m3,
on tydryhmén kokonaisajanmenekki 19.1 min/p-m3. — Ajokerta-ajasta on
kuormauksen osuus 32 9,, purkamisen osuus 16 9, ja varsitielli ajon
osuus 52 9. ,

Oletetaan toiseksi tapaus, jossa on kuljetettava vintturijuontoa varten
levilleen tehtyja tukkeja, joiden juonnon ja kuormaamisen tyomaa-aika
on s. 141 esitetyn esimerkin mukainen ja purkamisen tyémaa-aika s. 153
olevan esimerkin mukainen (purkaminen vilitelattomaan kasaan, kuorman
keskisuuruus 300 j3). Keskiajomatkaksi varsitielld voidaan tissi tapauk-
sessa olettaa 6 km. Ajokerran ty dmaa-ajaksi saadaan:

Takp = 126.23 - 30.33 + 59. 95 ~ 217 min/kuorma,
eli 3 t 37 min/kuorma, mikd tekee 7.2 min/10 j3. — Tissd tapauksessa

on juonnon ja kuormauksen osuus 58 9,, purkamisen osuus 14 %, ja varsi-
tielld ajon osuus 28 9, tyomaa-ajasta.

VI Laskelmia hakkuun ja traktorikuljetuksen
koordinoimiseksi

1. Kustannusten laskeminen koordinointia varten

Aikaisemmin on useassa yhteydessid (esim. s. 11) todettu puun kor-
juun osatoiden riippuvuus toisistaan. Tarkastelemalla osatéiti kokonai-
suuden ndkokulmasta, koordinoimalla ne, on mahdollisuus 16ytda kullekin
niistd edullisin suoritustapa.

Koordinoinnille voidaan asettaa erilaisia tavoitteita. Jos tydvoimasta
on puutetta, luonnollisesti etsitddn ratkaisuja, joiden vaatima tyovoiman
menekki on mahdollisimman pieni. Jos pddomien puute on tuotannon
minimitekijd, tavoitteena saattaa olla mahdollisimman vidhin investoin-
teja kysyvien menetelmien I0ytdminen. — Seuraavassa koordinointia ei
kuitenkaan suoriteta varsinaisesti tydvoimakysymyksen sen paremmin
kuin investointitarpeenkaan kannalta, vaan pyritdan 10ytimain ratkai-
suja, joihin turvautumalla kustannukset hakattua ja kuljetettua puutavaran
kuutioyksikkod kohden saadaan minimiin. Tami tavoite on valittu sen
vuoksi, ettd sekd tyon ettd pddoman osuus tulisivat huomioon otetuiksi
ja ettd saataisiin pohja tuonnempana tehtaville eri metsikuljetusmenetel-
mien taloudellisuusvertailuille (ks. s. 200).

Kasilld olevan aihepiirin puitteissa koordinointitavoitteet voidaan ra-
joittaa seuraaviksi:

1. Koska pinotavaran palstatien varteen teossa hakkuukustannukset
ovat yleensd sitd suuremmat mutta tiekustannukset ja kuormaus-
ajokustannukset sitd pienemmét, mitd suurempaa palstatie-etéi-
syyttd kédytetddn, olisi 10ydettdva edullisin palstatie-etdisyys nii-
den tekijoiden yhteenlaskettujen kustannusten kannalta.

2. Koska tukkien juontokustannukset ovat sitd suuremmat, mutta
tiekustannukset ja kuormausajokustannukset sitd pienemmat, mita
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harvempi on palstatieverkko, olisi loydettdvd edullisin palstatie-
etdisyys ndiden tekijoiden yhteenlaskettujen kustannusten kan-
nalta.

Edellisten lisdksi voitaisiin esittdd myos muita aihepiiriin liittyvid
koordinointitehtdvid, kuten edullisimman pinon tai ristikon koon loyta-
minen pinotavaran palstatien varteen teon ja traktorirekeen kuormauksen
kannalta, edullisimman traktorikuorman koon loytdminen eri ajomat-
koille, edullisimman tyoryhmén suuruuden méadrddminen eri olosuhteissa
jne. Niihin ei kuitenkaan tédssd yhteydessd puututa.

Hakkuun ja kuljetuksen koordinoinnin tarpeellisuutta on selvimmin
tiettdvasti korostanut ja sellaisen suorittamisessa huomioon otettavia na-
kokohtia eritellyt MATTSSON MARN (1946, ss. 1—3). — Metodisesti koordi-
nointi voidaan suorittaa eri tavoin. SUNDBERG (1952—53, ss. 19—21) on
kdyttdnyt kustannusyhtdlon minimiarvon etsimisessd ko. yhtélon deri-
vointia. Maksimi- ja minimitehtdvid voidaan ratkaista myds graafisesti.
Seuraavassa tyydytddnkin vm. menetelméin, koska se on havainnollinen
ja antaa tulokset riittavalld tarkkuudella.

Ennen koordinoinnin suorittamista on laskettava siini huomioon otet-
tavien toiden kustannukset ja niiden riippuvuus eri tekijoista.

Kustannukset tietenkin muuttuvat, jos tyossd tarvittavien laitteiden
hinnat, kestdvyys, vuotuinen kdyttotuntimddrd jne. muuttuvat. Niin
ikdédn tyontekijoiden reaalipalkan muuttuminen aiheuttaa niihin muutok-
sia. Esitettyjad kustannuksia, jotka pohjautuvat v:n 1955 hinta- ja palkka-
tasoon, on ndin ollen pidettdvd esimerkkeind ja suoritettua koordinointia
menetelmdnd, jota soveltamalla voidaan saadut tulokset muuntaa perus-
teiden muututtua uusia perusteita vastaaviksi.

Traktorikaluston kayttokustannusten laskeminen

Traktorityo kuuluu niihin t6ihin, joiden taksat ovat maassamme val-
tiovallan sdédnnostelytoimenpiteiden ulkopuolella. Kun ko. téistd ei myos-
kddan ole tyomarkkinajarjestojen vélisid tyoehtosopimuksia, taksat muo-
dostuvat kdytdnnossd »kysynnén ja tarjonnan lain» mukaan. Kokeilujen
perusteella kehitetty traktori-metsdkuljetusmenetelmé on niin uusi, ettei
mitdén »kdytannon taksojakaan» ole olemassa, joten ainoaksi keinoksi jaa
traktorikaluston kédytostd aikayksikossd aiheutuvien kustannusten kalky-
lointi ja sen jdlkeen tydn hinnoittaminen siihen kuluvan ajan ja aikayk-
sikkokustannusten perusteella.

1
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Traktorikalustosta aiheutuvat kustannukset riippuvat useista teki-
joistd, kuten vuotuisesta kdyttotuntimaaristd, ostohinnasta, huollon hy-
vyydestd jne. Kun seuraavassa tehddin ko. kustannuksia koskevat kal-
kyylit, ne on pyritty laatimaan samojen suuntaviivojen mukaisesti kuin
esim. autojen kdyttokustannuksia laskettaessa (esim. STATENS BILTRA-
FIKNAMND 1952) ja niin varovaisesti, ettd aikayksikkokustannusten pitaisi
olla riittdvdn suuret kaluston omistajan kannalta. Toisin sanoen traktori-
kuljetuksen kdyttomahdollisuuksista saatavan kuvan ei pitdisi olla liian opti-
mistinen tdmdnkddn tekijin perusteella.

Traktorin kdyttotuntikustannuksia laskettaessa valitaan tyyppitrak-
toriksi dieselmoottorilla varustettu, n. 2.2 tn painoinen kone, jonka olete-
taan maksavan renkaineen puolireen vetoon soveltuvalla vetokoukulla
varustettuna 420 000: — mk.1

Traktorin kdyttotunteina médritetty elinikd on sitd suurempi, mitd
tehokkaammin konetta kdytetddn. GLASERIN (1951) mukaan voidaan ras-
kaille, metsdtoissd kdytettéville koneille laskea idksi 10 000 t, jos korjaus-
kustannukset elinaikana ovat 60 9%, ilman renkaita olevan traktorin kuo-
letuskustannuksista. Keskiraskaille koneille (moottorin teho 20...30 hv)
hdn on laskenut idksi 7 500 t. DE MEGILLE (1954b, s. 110) kéytt4a »Pilot
Committee on Logging Techniques and Training of Forest Workers'iny
suositusten mukaisesti yli 30 hv dieselpyéritraktoreille 10000 t ja vas-
taavaa tyyppid oleville, alle 30 hv traktoreille 7000 t kuoletusaikaa. Jos
traktorit tyoskentelevdt metsdssd erittdin vaikeissa olosuhteissa, aikaa
pitdisi hdnen mukaansa kuitenkin pienentdd 20 9%,. Varaosa- ja korjaus-
kustannuksiksi hdn on kuoletusaikana olettanut em. »Pilot Committeen»
suositusten mukaisesti niin ikdan 60 9, ilman renkaita olevan traktorin
tuntia kohden lasketuista kuoletuskustannuksista (s. 116). — REINIKAINEN
(1954, s. 60) laskee traktorin idksi 6 000 t, jos sitd kidytetddn 600 t/v ja
varaosa- ja korjauskustannukset ovat 30: — mk/t. — Edellisen perus-
teella voitaneen 6 000 t ikda pitdd metsikuljetukseen kiytettiville trak-
torille sopivana ja olettaa kdyttotuntimaérin olevan keskim. 600 t/v, jos
varaosa- ja korjauskustannukset lasketaan GLASERIN ja DE MEGILLEN
esittamalld tavalla.

Kuoletuskustannuksia laskettaessa kdytetdin seuraavassa yleisesti hy-
viksyttyd menetelmidd, jossa ilman renkaita olevan traktorin hankinta-
hinnasta vdhennetddn romuarvo (jilleenmyyntiarvo), jonka oletetaan ole-
van 109, edellisestd, ja siten saatu summa jaetaan kiyttéidn tuntimaaralla.

! Esim. Fordson Major Diesel maksaa nykyisin (v. 1955) 401 100: — mk ja siihen
soveltuva vetokoukku 8 700: — mk.
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Renkaiden idksi voidaan olettaa 6 000 kdyttotuntia (vrt. DE MEGILLE,
1954b, s. 115) ja niiden hinnaksi 77 500: — mk traktoria kohden (liike-
vaihtoverovapaat uuden traktorin ollessa kysymyksessd). — Koron suu-
ruudeksi oletetaan 8 9, ja korkokustannukset lasketaan alenevasta paa-
omasta.

Polttoaineen kulutus riippuu paitsi moottorityypistd ja sen hevosvoi-
mamairistd myodskin moottorin kuormitusasteesta sekd siitd, miten suu-
ren osan tydajasta kone on kdynnissd. Kuljetustydssd, jossa moottorin
keskimadrdinen kuormitusaste on verraten alhainen ja paluuajo suorite-
taan ilman kuormaa, polttoaineen kulutus on suhteellisen pieni. Erdalla
Pohjois-Suomen tydmaalla, jossa n. 2.2 tn dieseltraktoreilla ajettiin puu-
tavaraa vilivarastosta, traktoreiden todettiin kuluttaneen 2268 tyotun-
nin aikana keskim. 2.09 ltr/t (PARTANEN 1955). Kulutuksen alhaisuus
johtui osittain myds siitd, ettd tybajaksi luettiin sekin aika, jolloin trak-
torit seisoivat kuormaus- ja purkamispaikoilla. Traktoreiden kdytostd
Matkun kartanossa suoritetuissa vertailukokeissa (SipiLA-UoTiLA 1954,
ss. 641 —669) Fordson Major dieseltraktoreiden todettiin kuluttaneen siir-
totydssd kuormattuna-ajon aikana (kuorma 5860 kg) 4.56 Itr/t kaasu-
oljyd. Kuljetus suoritettiin perdvaunulla limpimédnd vuodenaikana.

Koska moottorin kidynnissdoloaika ja siis myds keskimadrdinen poltto-
aineen kulutus vaihtelevat suuresti eri ajomatkoilla, seuraavissa laskel-
missa on polttoainekustannukset otettu huomioon vain sind aikana, jol-
loin moottori on kdynnissd. Niin saadaan eri ajomatkojen traktorikulje-
tuskustannukset oikeampaan suhteeseen keskenddn. Keskiméardiseksi
polttoaineen kulutukseksi on talldin traktorin liikkeelld ollessa oletettu
4 Itr/t, jonka pitdisi tyhjdndajo huomioon otettuna olla tyyppitraktorille
tdysin riittdvd. Traktorin suorittaessa juonto- ja kuormaustyota, joissa
moottorin kuormitusaste on alhaisempi kuin ajon aikana, polttoaineen
kulutukseksi on oletettu 3.07 Itr/t. Kaasudljyn hinnaksi on oletettu 21: 50
mk/Itr.1

Voiteluaineen kulutukseksi oletetaan 0.25 Itr/t (vrt. esim. SIPILA—
UoTiLA 1954, s. 657) ja sen hinnaksi 110: — mk/Itr.

Edellisten lisiksi aiheutuu vield kustannuksia sailytyksestd, mahdolli-
sesta vakuutuksesta, rekisteréimisestd jne. Tamdntyyppisten kustannus-
ten suuruudeksi arvioi REINIKAINEN (1954, s. 60) 4 000: — mk/v. Seu-
raavassa oletetaan niiden nousevan 8 000: — mk:aan/v.

Traktorin kuljetus tyomaalle on niin ikdén otettava kustannustekijana

1 Hinta (1955) esim. Jyvaskylassa 21: — mk/Itr.
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huomioon. Kuljetuskustannukset riippuvat luonnollisesti kuljetusmatkan
pituudesta, kuljetusreitin laadusta sekd aikayksikk6d kohden laskettuina
siitd, miten kauan tyotd riittdd samalla tyomaalla. — Koska traktoreita
on yleensd saatavissa tyomaiden ldheisyydestd ja kuljetus kestdi samalla
paikalla tavallisesti useita pdivid, keskiméiirdisind kustannuksina voita-
neen kdyttaa 10: — mk/t. — Tullessaan tyomaalle traktori tuo muassaan
myos reen ja muut tarvittavat varusteet, joten niiden osalta kuljetuskus-
tannusten huomioon ottaminen erikseen on tarpeetonta.
SOSIAALIMINISTERION PALKKA0SASTO (1955) on julkaissut metsipalkka-
taulukot, joissa on ilmaistu ty6pédivad kohden lasketut metsitoiden urakka-
normit. Ne vaihtelevat eri palkkausalueilla 1020: —...1 160: — mk/pv.
Traktorin kuljettajan ja apumiehen palkkakustannusten pohjaksi valitaan
seuraavassa Lénsi- ja Itd-Suomen palkkausalueella kiytetty normi
1020: — mk/pv. Jos metsdtdissd tyopdivan pituudeksi oletetaan 6.5 t,
saadaan urakkatyon tuntipalkaksi sen mukaan 157: — mk. Sitd kdyte-
tddn apumiehen palkkana. Traktorin kuljettajan tyo voidaan katsoa
enemman ammattitaitoa vaativaksi kuin metsityo yleensd, minkd vuoksi
kuljettajalle sopivaksi urakkapalkaksi on valittu 170: — mk/t.

Edellisten perusteella saadaan tyyppitraktorin kdyttotuntikustannuk-
siksi seuraavat:

Kiintedat kustannukset:

Pddoman kuoletus ...................... 51:38 mk/t

KOTOL . ¢ oo v o s 5506 56 0m 0 ss sw e 0 me ws o 33:32 »

Séilytys, vakuutus yms. ................ 13:35 » 98: 05 mk/t
Muuttuvat kustannukset:

Varaosat, korjaukset, huolto............. 30: 83 mk/t

Polttoaine (ajon aikana) ................ 86: — »

Voiteluaine ............................ 27:50 »

RENKAAL « oo o oh v 5 66 56 05 519 20 0m 0vnse 00 mie 12:92 »

Kuljetukset tyomaalle .................. 10: — » 167:25 »

Kuljettajan palkka .......................ciiine. ... 170: — »

Yhteensa  435: 30 mk/t

Mainittakoon, ettd REINIKAINEN (1954, s. 61) on laskenut petrolimoot-
torilla varustetun, 400 000: — markan hintaisen traktorin, jonka poltto-
aineen kulutus on tuntuvasti suurempi kuin dieseltraktorin, kiyttétunti-
kustannuksiksi 429: 95 mk/t. — Traktorityén kustannuksia laskettaessa
pyoristetddn kdyttotuntikustannukset seuraavassa 440: — mk:aan.

12
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Polanneajoradan valmistustydssd ja polannetielld liikennoitiessi tar-
vittavat puolitelaketjut maksavat tyyppitraktoriin valmistajasta ja raken-
teesta riippuen 159 000: —...199 000: — mk, jos ne ostetaan traktorin
kanssa samanaikaisesti. Mikéli ne hankitaan erikseen, joudutaan maksa-
maan liikevaihtovero, jolloin niiden hinta on 198 000: —...237 000: — mk.
Seuraavassa oletetaan hinnaksi 200000: — mk. — Puolitelaketjujen
idksi lasketaan Kanadassa (esim. SUNDBERG 1950) 30 000 ajokm, miki
vastaa n. 2500 t, jos keskim. ajonopeudeksi oletetaan 12 km/t. Jos
kayttotunneiksi lasketaan myods ne tunnit, jolloin traktori seisoo kuor-
mauksen ja purkamisen aikana, puolitelaketjujen iki olisi pitempi. Kun
puolitelaketjujen Suomessa valmistettu kumihihna ei vastaa lujuudeltaan
kanadalaista, sopivaksi kuoletusidksi oletetaan 2000 t ja korjauskustan-
nusten nousevan kuoletusaikana 50 9:iin hankintahinnasta. (On toden-
nakoistd, ettd puolitelaketjujen rakenne kehittyy nykyisti kestivimmiksi
ja hinnat halpenevat kdyton yleistyessi.) Mainittakoon, etti valittu kor-
jauskustannussumma riittda esim. kumihihnojen uusimiseen kolme Ker-
taa kuoletusaikana. Ellei puolitelaketjujen romuarvoa oteta huomioon,
saadaan edellisen perusteella kdyttotuntikustannuksiksi 333 t/v kiytto-
ajan mukaan:

Padoman kuoletus .............. 100: — mk/t
Korot . ... ... i 28: — »
Korjaukset .................... 50: — »

Yhteensa  178: — mk/t

Pinotavararankojen ja tukkien juonto- ja kuormaustydssi tarvittava
kuormauslaite maksaa vinttureineen traktorin kanssa samanaikaisesti han-
kittuna (ilman liikevaihtoveroa) n. 182 000: — mk ja erikseen ostettuna
n. 227 000: — mk (liikevaihtoveroineen). Kiyttdidksi voidaan olettaa
6000 t (vrt. DE MEGILLE 1954 b, s. 111) ja korjauskustannuksiksi 50 9,
kuoletuskustannuksista. Jos vuotuinen kaytttuntimddrd on 400 t ja
korko 8 9, saadaan kayttotuntikustannuksiksi 227 000:— mk hankinta-
hinnan mukaan olettamalla romuarvoksi 10 9, ostohinnasta seuraavat:

Padoman kuoletus .............. 34:05 mk/t
KOfot . . cocvvivivisannnns e 26:32 »
Korjaukset ja huolto ........... 17:03 »

Yhteensa 77: 40 mk/t

MyGhemmin esitettdvissd laskutoimituksissa kdytetdan pyoristettyd sum-
maa 80: — mk/t. — Kuormauslaite on suunnilleen saman hintainen eri
painoluokan traktoreille.
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Traktorireen hinnaksi ilman tukkipankkoja ja laukaistavia sivupyl-
viditd voidaan olettaa 100 000: — mk, idksi 3000 t, jos korjauskustan-
nukset ovat kuoletusaikana keskim. 50 9; kuoletuskustannuksista, ja vuo-
tuiseksi kdyttotuntimddrdksi 300 t. Reen romuarvo on verraten vihdi-
nen, joten sitd ei ole tarpeellista ottaa huomioon kuoletuskustannuksia

laskettaessa. — Edellisen perusteella saadaan seuraavat kdyttotuntikus-
tannukset:

Padoman kuoletus .............. 33:33 mk/t

Korot . ...l 14: 67 »

Korjaukset ......ceeee0 00000000 16: 67 »

Yhteensa 64: 67 mk/t

Kotona valmistetun reen, jollaisia valtaosa traktorireisti toistaiseksi
on, kdyttotuntikustannukset ovat keskim. edelld esitettyja halvemmat. —
Myohemmissd laskutoimituksissa kdytetddn pyoristettyjd kustannuksia
65: — mk/t. Jos traktori on 1.1 tn painoluokkaa, reki on hieman halvempi
ja sen kdyttotuntikustannukset ovat n. 60: — mk/t.

Tukkien ja pinotavararankojen kuljetuksessa tarvittavien, laukaista-
villa sivupylviilld varustettujen pankkojen hinta on enintdin 50 000: —
mk liikevaihtoveroineen. Jos niiden idksi ja vuotuiseksi kdyttotuntimaa-
riksi oletetaan samat kuin traktorireelle ja korjauskustannuksiksi 25 9%
kuoletuskustannuksista, saadaan ilman romuarvon huomioon ottamista
niille seuraavat kdyttotuntikustannukset:

Padoman kuoletus .............. 16: 67 mk/t
Korot . ... ...t 7:33 »
Korjaukset ....ccociessvevsonns 4:17 »

Yhteensa 28: 17 mk/t

Summa voidaan pyoéristdd 30: — mk:aan/t. Pankot sivupylvdineen ovat
suunnilleen saman hintaiset kaikenkokoisiin traktorirekiin.

Ottamalla huomioon eri tehtdvien vaatimat varusteet sekd tyoryh-
méin rakenteen vaihtelut samoin kuin erot polttoaineen kulutuksessa saa-
daan edelld esitettyjen premissien mukaan lasketuksi traktority6n hinta
aikayksikkod kohden. Néin lasketut luvut on esitetty taulukossa 54 (s. 180),
johon on myos laskettu vastaavien suuntaviivojen mukaisesti aikayksik-
kokustannukset 330 000: — mk hintaiselle, petrolimoottorilla varustetulle,
1.1 tn painoiselle traktorille.
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Taulukko 54. Traktorityon hinta aikayksikkod kohden erilaisissa metsdkuljetukseen
liittyvissa tehtdvissa.

Table 54. The cost of time unit of tractor work in various tasks associated with forest
haulage.

Traktorin suuruusluokka, tn — Tractor size class, tons

L | 22 L | 22 L | 22
Tietyot Pinotavaran kuljet.| Tukkien kuljetus
Road work Hauling of cordwood Hauling of logs

Tyo-

Kg:s);(rg)ytk;lise? gleva tyd Yt | " Tyossa tarvittavat valineet — Equipment needed for the job

luettuina miehid Traktori + puoli-

The job in question in- | Men | Traktori + puoli- | Traktori + puoli- tﬂa‘t‘gﬂ,‘(‘i;;‘;g‘:‘
clusive of interruptions 1{;0!”;(8 telaketjut telaketjut + reki + kuormauslaite
feam Tractor + half- Tractor + half- Tractor + half-tracks
tracks tracks + sleigh +sleigh + log bunks

+loading device

Tyoryhmén kustannukset varusteineen, mk/min
Costs of the work team with equipment, Fmks./min.

Lumen tiivistaminen —

Packing the snow....| 1 9:71 | 10: 30 - — - —
Lanaus — Drag-grading| 2 12:33 | 12: 92 -— — — —
Juonto — Skidding . ..| 2 — — — — 13:83 | 15:50
Varsinainen kuormaus

— Loading proper ..| 2 — - 11:33 | 13:67 | 13:83 | 15: 50
Kuormausajo — Load-

ing-hauling ........ 2 — — 13:33 | 14: — | 14:67 | 15:83

Varsitiella ajo — Haul-
ing and driving on the
main haulage road ..| 2 — — 13:33 | 14: — | 14:67 | 15:83

Varsinainen purkami-
nen—Unloading prop-

OF sossssicseesisas 2 — — 11:33 | 13:67 | 13:17 | 14: 40
Purkamisajo — Unload-
ing-hauling ........ 2 - — 13:33 | 14: — | 14:67 | 15:83

Myohemmin esitettdvissd koordinointi- (ss. 188—195) ja kustannus-
vertailulaskelmissa (ss. 200—224) kdytetddn traktorityolle mainitun tau-
lukon aikayksikkokustannuksia.

Esimerkkind siitd miten edelld esitettyjen premissien pohjalla lasketut
traktorityon kustannukset jakaantuvat tyopalkkojen, traktorin ja lisd-
varusteiden kesken, esitetddn seuraava, 2.2 tn dieseltraktoria koskeva ase-
telma, joka edellyttdd kysymyksessd olevan pinotavararankojen tai tuk-
kien ajon palsta- tai varsitielld.
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Traktoni - o el o e s v o 270: — mk/t 28 9%,
Puolitelaketjut.............. 178: — » 19 »
Kuormauslaite vinttureineen. . 80: — » 8 »
Reki ...t 65: — » 7 »
Tukkipankot . .............. 30:— » 3 »
Kuljettaja.................. 170: —  » 18 »
Apumies. .................. 157: — » 17 »

Yhteensd n. 950: — mk/t 100 9,

Traktorin osuus on siis vain n. 28 9, lisdvarusteiden n. 37 9 ja palkka-
kustannusten n. 35 9.

Tiekustannusten laskeminen

Tiekustannukset muodostuvat tien pohjan raivauskustannuksista, po-
lanneajoradan valmistuskustannuksista talvella sekd ajoradan hoitokus-
tannuksista.

S. 81 on esitetty arvioitu tien pohjan raivaamisen tyomenekkKi eri
maastovaikeusluekissa tiekm kohden. Raivauskustannuksiksi saadaan
seuraavat: :

1. tien pohjan raivausvaikeusluokka 1t aild7: — 157: — mk/km
2. » » - » 14» » 157:— 2198:— »
3. » » » 27 » » 157:— 4239:— »

Kustannukset, joihin ei sisdlly sellaisten tiealueilla olleiden puiden
hakkuukustannuksia, joista valmistetaan puutavaraa, on seuraavissa las-
kelmissa pyoristetty ylospdin 200: —, 2 500: — ja 5000: — mk:ksi/km.

Kun tunnetaan pinta-alayksikkod kohden tuleva palstatieméard (tau-
lukko 1, s. 35), saadaan lasketuiksi palstatieverkon raivauskustannukset/ha
ja kun tunnetaan pinta-alayksikoltd korjattava puutavaramaard, saadaan
lasketuiksi vastaavat kustannukset hakattavaa ja kuljetettavaa kuutio-
yksikkoa kohden. Niin lasketut kustannukset on pinotavaran osalta
esitetty taulukossa 55 (s. 182).

Kun palstatieverkko on tarkoitettu pysyvdksi, sen perustamisesta aiheu-
tuvia kustannuksia ei olisi tarpeellista kuolettaa yhden hakkuun aikana
korjattavalla puutavaramairilld, kuten tdssd yhteydessd on tehty.

Polanneajoradan rakentamisen tyomenekki on esitetty ss. 82—88.
Sen voidaan olettaa olevan keskimdirin riippumaton maaston vaikeu-
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Taulukko 55. Palstatieverkon raivaamisesta aiheutuvat kustannukset palstatien poh-
jan eri raivausvaikeusluokissa ja eri palstatie-etaisyytta kaytettdessd. Palstojen sy-
vyys 500 m.

Table 55. The costs incurred in clearing the strip road network for the different clearing
difficulty classes of the strip road beds and for different distances between strip roads.
Depth of the strips 500 m.

poll:jzlrslt?:ﬂ\e/gus Palstateiden etiisyys, m — Distance between strip roads, m.

vaieusiuokd 30 | 4 | s | e | 1 | 80

__ Clearing .

‘f}{{'ﬁ,’ﬁfg’ :.lg;sb:_g Raivauskustannukset, mk/ha — Clearing costs, Fmks./ha.

]
1 71:— 54: — 44: — 37— ‘ 33:— 29: —
2 883: — 675: — 550: — 468: — 408: — 363: —
3 1766: — ‘ 1350: — ‘ 1100: — ‘ 936: — ’ 816: — ‘ 726: —
P-m?/ha ’

. s ; .
Piled cu.m./ha. Raivauskustannukset, mk/p-m Clearing costs, Fmks.|[piled cu.m.

Palstatien pohjan 1. raivausvaikeusluokka — 7st clearing difficulty class of the strip road bed

12 5:92 4:50 3:67 3:08 2:75 2:42
22 3:23 2:45 2:00 1:68 1:50 1:32
37 1:92 1:50 1:19 1:00 0:89 0:78
52 1:37 1:04 0:85 0:71 0:63 0:56
67 1:06 0:81 0: 66 0:55 0:49 0:43
82 0:87 0:66 0:54 0:45 0: 0:35

Palstatien pohjan 2. raivausvaikeusluokka — 2nd clearing difficulty class of the strip road bedi

12 73:58 56: 25 45:83 39:00 34:00 30:25
22 40:14 30: 68 25:00 21:27 18:55 16: 50
37 23:86 18:24 14: 86 12: 65 11:03 9:81
52 16: 98 12: 98 10: 58 9:00 7:85 6:98
67 13:18 10:07 8:21 6:99 6:09 5:42
82 10: 77 8:23 6:71 5:71 4:908 4:43

Palstatien pohjan 3. raivausvaikeusluokka — 3rd clearing difficulty class of the strip road bedg

12 147:17 112: 50 91: 67 78:00 68: 00 60: 50
22 80:27 61:36 50: 00 42:55 37:09 33:00
37 47:73 36:49 29:73 25:30 22:05 19: 62
52 33:96 25:96 21:15 18:00 15: 69 13:96
67 [ 26:36 20:15 16: 42 13:97 12:18 10: 84
82 21:54 16: 46 13: 41 11:41 9:95 8:85
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desta. Kustannuksiksi tiekm kohden saadaan 2.2 tn dieseltraktoria kiy-
tettdessa:

Lumen tiivistaminen polan-

teeksi <..coooiinene ... 68.25 min/km a 10:30 702: 98 mk/km
Peruslanaus . ............ 62.49 » » 12: 92 807:37 »

Yhteensd 1 510: 35 mk/km

Nidilld kustannuksilla pitdisi olla mahdollisuus saada ajorata myds
palstateilld tyydyttavdan kuntoon siitd huolimatta, ettd perustiivistimi-
sen jdlkeen jouduttaisiin tiivistimisajo ja lanaus lumisateiden vuoksi uusi-
maankin. — Ajoradan valmistamisesta aiheutuvat kustannukset on
palstatieverkon osalta laskettu hehtaaria ja p-m3 kohden taulukkoon 56.

Palstateilld ei yleensd tarvita tienhoitotoimenpiteitd, joten palstatie-
verkosta aiheutuvat kokonaiskustannukset saadaan laskemalla raivaus-
kustannukset ja polanneajoradan valmistamiskustannukset yhteen.

Taulukko 56. Palstateiden polanneajoradan valmistamisesta aiheutuvat kustannukset
eri palstatie-etdisyytta kaytettaessd laskettuina pinta-alayksikkoa ja pinotavaran kuu-
tioyksikkod kohden. Palstojen syvyys 500 m. Kustannukset pyoristetty 1510 mk:ksi/km.

Table 56. The costs of preparing the packed-snow roadway of the strip roads for different
distances between strip roads, calculated per unit of area and cubic unit of cordwood. Depth
of the strips 500 m. Costs rounded off to 7 510 Fmarks per km.

Palstateiden etdisyys, m — Distance between strip roads, m.

Palstojen

syvyys, m 30 | 40 | 50 } 60 | 70 : 80
Depth o

strizs, n',f Polanneajoradan valmistaminen, mk/ha

Preparation of the packed-snow roadway, Fmks./ha.

i

500 533: — | 408:— 246: — | 219: —

Leimikon tiheys,
-m?/ha
Den?ity o/f stand Polanneajoradan valmistaminen, mk/p-m?
marked for cutting, Preparation of the packed-snow roadway, Fmks./piled cu.m.
piled ct'.m./ha.

332: — 282: —

12 44: 42 34:00 27: 67 23:50 20:50 18:25
22 24:23 18:55 15:09 12:82 11:18 9:95
37 14: 41 11:03 8:97 7:62 6:65 5:92
52 10: 25 7:85 6:38 5:42 4:73 4:21
67 . 7:96 6:09 4:96 4:21 3:67 3:27
82 6:50 4:908 4:05 3:44 3:00 2:67
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Vastaavalla tavalla saadaan lasketuiksi palstatieverkon perustamisesta
ja polanneajoradan rakentamisesta aiheutuvat kustannukset leimikon eri
tiheysluokissa tukkien hakkuun ja kuljetuksen ollessa kysymyksessi. Vm.
kustannukset on esitetty taulukossa 57.

Edelld esitettyja tiekustannuksia laskettaessa ei ole otettu huomioon
tienrakennus- ja hoitokalustosta (jyrd ja lana) aiheutuvia kustannuksia,
koska ne ovat suunnilleen samaa suuruusluokkaa kuin hevostalviteiti ra-
kennettaessa ja toiseksi, koska niiden merkitys kustannustekijoind on

Taulukko 57. Palstatien pohjan raivaamisesta ja polanneajoradan valmistamisesta ai-
heutuvat kustannukset eri palstatie-etéisyytta kiytettiessi laskettuina tukkien kuutio-
yksikk6a kohden. Palstojen syvyys 500 m.

Table 57. The costs of clearing the strip road beds and of preparing the packed-snow road-

way for different distances between strip roads, calculated per cubic unit of the logs. Depth
of the strips 500 m.

Leimikon tiheys,

i*/ha Palstateiden etaisyys, m — Distance between strip roads, m.
Density of stand 30 40 50 60 7
marked for cutting, ‘ ‘ ’ | 0 | 80
cu.ft./ha. Tiekustannukset, mk/10 j5 — Road costs, Fmks.|10 cu.ft.

Palstatien pohjan 1. raivausvaikeusluokka — 7st clearing difficulty class of the strip road bed

240 25:17 19:25 15: 67 13:29 11:63 10: 33

440 13:73 10: 50 8:55 7:25 6:34 5:64

’ 740 8:16 6:24 5:08 4:31 3:77 3:35
1040 5:81 4:44 3:62 3:07 2:68 2:38

| 1340 4:51 3:45 2:81 2:38 2:08 1:85
1640 3:68 2:82 2:29 1:95 1:70 1:51

Palstatien pohjan 2. raivausvaikeusluokka — 2nd clearing difficulty class of the strip road bed

240 59: 00 45:13 36:75 31:25 27:25 24:25
440 32:18 24: 61 20:05 17:05 14:86 13:23
740 19: 14 14: 64 11:92 10: 14 8:84 7:86
1040 13:62 10: 41 8:48 7:21 6:29 5:60
1340 - 10: 57 8:08 6:58 5:60 4:88 4:34
1640 8:63 6:60 5:38 4:57 3:99 3:55

Palstatien pohjan 3. raivausvaikeusluokka — J3rd clearing difficulty class of the strip road bed

240 95:79 73:25 59: 67 50:75 44:25 39:38
440 52:25 39:95 32:55 27: 68 24:14 21:48
740 31:07 23:76 19:35 16: 46 14:35 12:77
1040 22:11 16: 90 13:77 11:71 10: 21 9:09
1340 17:16 13:12 10: 69 9:09 7:93 7:05
1 640 14:02 10: 72 8:73 7:43 6:48 5:76
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vdhdinen. Niin ikdin siltojen ja rumpujen rakennuskustannukset samoin
kuin maikien hoitokustannukset on jdtetty huomioon ottamatta. Tyon-
johtokustannuksia ei mydskddn ole sisdllytetty laskelmiin, koska niiden
voidaan olettaa olevan samaa suuruusluokkaa kuin hevostalviteitd suun-
niteltaessa ja rakennettaessa.

Hakkuukustannusten laskeminen

Hakkuutyostd on koordinoinnin kannalta tarpeellista tuntea ainoas-
taan ne kustannusten muutokset, jotka traktori-metsdkuljetus aiheuttaa.

Pinotavaran hakkuun ollessa kysymyksessd olisi ndin ollen tiedettavi,
missd mddrin traktoripalstateiden varteen teko on hajasijaintisiin varasto-
muodostelmiin tekoon verrattuna kalliimpaa. — Jos jdlleen valitaan esi-
merkiksi leimikko, jonka runkojen keskim. kdyttdosan pituus on 8 m, ta-
varalajiksi keskijdreydeltddn 30 kpl/p-m3 oleva 2-m paperipuu ja pinojen
ja ristikoiden kooksi 1 p-m3, saadaan hakkuukustannusten lisdédntyminen
lasketuksi hinnoittamalla taulukossa 14 (s. 98) esitetyt, palstatien var-
teen teon aiheuttamat lisdajanmenekkiarvot. — Tuloksiksi saadaan taulu-
kosta 58 ilmenevit luvut.

Niiden mukaan ndyttdisi pelkkien hakkuukustannusten kannalta 1. ja
2. tiheysluokassa (37 p-m3/ha ja 22 p-m3/ha) n. 30 m palstatie-etdisyys

Taulukko 58. 2-m pinotavaran palstatien varteen teosta aiheutuva hakkuukustannus-

ten lisaantyminen hajasijaintisiin varastomuodostelmiin hakkuuseen verrattuna. Lei-

mattujen runkojen kayttoosan keskipituus 8 m. Polkkyja 30 kpl/p-m3. Varastomuo-
dostelmien suuruus 1 p-m?. Urakkapalkkanormi 1 020: — mk/pv.

Table 58. The increase in the felling costs of preparing 2-metre cordwood alongside the

strip road in comparison with felling in dispersed storages. The average length of the

utilisable part of marked stems was 8 m. Number of logs 30 per piled cu.m. The size of
the storages 7 piled cu.m. Piece wage norm 1 020 Fmarks per day.

Leimikor: }t]iheys, Palstateiden etaisyys, m — Distance between strip roads, m. |
Dpe,::i,/y a:,f 20 | 3 | 4 | 5 | 60 | 70 | 8 | 90 }
S_tf?,’:daﬂf,-g;e'd Hakkuukustannusten lisdantyminen, mk/p-m? '\
piled cu.m./ha. Increase in felling costs, Fmks./piled cu.m.
12 48:47 | 23:03 | 16:43 | 18:03 | 23:76 | 32:93 | 41: 63 | 51:30
22 19:13 | 10:19 | 12:71 | 19:62 | 28: 66
37 7:57 7:26 | 14:07 | 23:40 | 32:93 i
52 3:62 | 6:89 | 15:72 | 25:91 | 36:42 \
67 T:47 | 17:11 | 27:43 | 37:78 1
82 8:12 | 17:84 | 28:17 | 38:51 |
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edullisimmalta, mutta 3. tiheysluokassa (12 p-m3/ha) n. 40 m. Kustannus-
lisdyksen kasvaminen pinta-alayksikoltd kertyvin puutavaramdiirin li-
saantyessd esim. 50 ja 60 m tie-etdisyyksid kdytettdessd johtuu polkkyjen
kerdysalueen muuttumisesta kapeammaksi ja pitemmaksi, eli siis epdedul-
lisemmaksi hajasijaintisen pinon tai ristikon kerdysalueeseen verrattuna.
Jos tiheisséd leimikoissa pinot ja ristikot tehddin 1 p-m3 suuremmiksi, kus-
tannukset pienenevit edelld esitetyista.

Kun kdytettavissi ei ole tietoja, mitka ovat pinojen ja ristikoiden keski-
suuruudet palstatien varteen ja hajasijaintisiin muodostelmiin pinotavaraa
eri tiheysluokan leimikoista tehtdessd (ovat hakkuumiesten miarittavissi),
koordinointia suoritettaessa on pakko turvautua edelld esitettyihin, teo-
reettisiin arvoihin. — N&iden puolustukseksi on lisiksi sanottava, etteivit
ne anna ainakaan liian edullista kuvaa palstatien varteen teosta eivitki
traktorikuljetuksesta.

Alueilla, joilla tukit on totuttu hakkaamaan levilleen, traktorikulje-
tuksen kdytto ei aiheuta mitddn muutoksia niiden hakkuukustannuksiin.
Sen sijaan alueilla, joilla kdytetddn hakkuutapaa »rekeen autettuna», siis-
tetddn ndiden kahden hakkuutavan vilinen taksojen ero, joka Linsi- ja
[td-Suomen palkkausalueen taksojen mukaan on 2:19...4:04 mk/j3.

Juontokustannusten laskeminen

Juontokustannukset saadaan lasketuiksi hinnoittamalla ko. tyévai-
heen tietyissd olosuhteissa mddritetyt ajanmenekkiarvot taulukkoon 54
(s. 180) lasketuilla traktorityon aikayksikkékustannuksilla. — Jos traktori
on 2.2 tn suuruusluokkaa (traktorityd palkkakustannukset mukaan luet-
tuina 15: 50 mk/min), saadaan taulukossa 26 (s. 117) esitettyjen juonto-
matka-arvojen ja yhdistetyn Pelkosenniemen ja Kolarin ajanmenekkiai-
neiston (taulukot 27 ja 28) perusteella tukkien juontokustannuksiksi (sak-
sien vienti, saksien Kiinnitys sekd hinaus keskeytyksineen) taulukon 59
(s. 187) arvot.

Taulukon arvot on saatu laskemalla kustannukset ensin tukkia kohden
ja muuntamalla ne sitten 10 j3 kohden. Tapauksissa, joissa keskim. juonto-
matka on 0 m, kustannuksissa on otettu huomioon ainoastaan taakan kiin-
nitys keskeytyksineen. Keskeytysaikana on kiytetty 11.4 9, tehotyo-
ajasta (vrt. s. 127).

Kuten taulukosta 59 ilmenee, juontokustannukset on laskettu ainoas-
taan 16 jalan pituisille tukeille. Jos tukkien keskipituus on suurempi,
juontokustannukset ovat halvemmat lyhyemmin juontomatkan johdosta
(suunnattu kaato).
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Taulukko 59. Eri kokoisten, 16 j pituisten tukkien juontokustannukset (saksien vienti,
saksien kiinnitys seka hinaus keskeytyksineen) eri palstatie-etdisyyksia kadytettdessa
laskettuna tukkien kuutioyksikkda kohden. Traktorityd 15: 50 mk/min.

Table 59. The skidding costs of 16 ft. logs of different sizes (moving the lifting fongs,
attaching the lifting tongs and fowing with interruptions) for different distances between
strip roads, calculated per cubic unit of logs. Tractor work 15.50 Fmarks per minute.

ke:‘ll:iil((l;ig?io, Palstateiden etdisyys, m — Distance between strip roads, m.
an’ —_— 3 | 4 | s | 60 70 | 8 | 9
0{,}_0}5'5' Juontokustannukset, mk/10 j* — Skidding costs, Fmks.|10 cu.ft.
Tukkeja 1.0 kpl/runko — 7.0 logs per stem
LJ r
3.14 30:89 36:59 42:68 48:73 54:75 60: 99 67:07
4.28 22:66 26:85 31:31 35:75 40:16 44:74 49: 21
5.59 17:35 20:55 23:97 27:37 30:75 34:26 37:67
7.07 13:72 16:25 18:95 21:64 24:31 27:09 29:79
8.73 11:11 13:16 15:35 17:53 | 19:69 21:94 24:12
- Tukkeja 1.8 kpl/runko — 7.8 logs per stem
3.14 28:18 E 33:44 39:08 44:97 | 50:86 57:04 | 62:99
4.28 20:68 | 24:53 28:67 32:99 ‘ 37:31 41:85 46: 21
5.59 } 15:83 | 18:78 21:95 25:26 | 28:57 32:04 35:38
[ 7.07 | 12:52 | 14:85 17:36 19:97 22:59 25:33 27:98
873 | 10:14 | 12:03 | 14:05 | 16:17 | 18:20 | 20:52 | 22:66
17 - Tukkeja 2.6 kpl/runko — 2.6 logs per stgm
l 3.14 26:05 1 30: 41 35:51 41:21 47:07 52:87 58:92
‘ 4.28 19:11 | 22:31 26:05 30:23 34:53 38:79 43:22
5.59 14:63 | 17:08 19: 95 23:15 26:44 29:70 33:09 |
1 7.07 | 11:57 | 13:51 15: 77 18:30 20:91 23:48 26:17 |
| 8.73 ! 9:37 ‘ 10: 94 12:77 14:82 | 16:93 19:01 21:19 |

Kuutioyksikkoa kohden laskettuina kustannukset ovat tietenkin sitd
halvemmat, miti kookkaampia tukit ovat. Saksien vientiaika, taakan
kiinnitysaika seki hinausaika tietylld matkalla osoittautuivat ndet riippu-
mattomiksi tukkien koosta, kuten aikaisemmin (ks. s. 121) on esitetty.

Tukkien teon ja traktorikuljetuksen koordinointilaskelmissa ei ole tar-
peellista kiinnittdd huomiota kuormaannostokustannuksiin, koska niilld ei
ole vaikutusta edullisimman palstatie-etdisyyden maérityksessd. Kuor-
maannostokustannukset esitetddn tistd syystda myohemmin (s. 217).
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2. Pinotavaran palstatien varteen teon ja traktorikuljetuksen
koordinoiminen

Kun tiedot siitd, missd mddrin liikenteen suureneminen palstateilld ja
tavaramdirdn lisddntyminen palstatien pituusyksikkod kohden suurenta-
vat pinotavarakuormia ja parantavat kuormausajonopeutta (ks. ss. 104—
109), ovat puutteellisia, jatetddn ko. seikat huomioon ottamatta pinotava-
ran palstatien varteen teon ja traktorikuljetuksen kannalta edullisinta
palstatie-etdisyyttd etsittdessd. Niin ikddn jatetdidn vaille huomiota,
ettd palstatiet eivdt ole aivan suoria vaan mutkittelevat. Mutkittelun
mdérd nédet vaihtelee maastosta riippuen, ja vaikka se lisid pinta-alayksi-
kolle tulevaa tiemiddrdd, se toisaalta halventaa tien raivauskustannuksia.

Yhteenlasketut palstatieverkon perustamisesta ja polanneajoradan val-
mistamisesta sekd traktoripalstateiden varteen hakkuun lisityostd haja-
sijaintisiin muodostelmiin hakkuuseen verrattuna aiheutuvat kustannukset
on laskettu taulukkoon 60 (s. 189). Kustannukset palstatie-etdisyyden
funktiona on esitetty graafisesti kuvassa 43 (s. 190). Kiytettyjen lasku-
perusteiden mukaiset minimikustannukset ovat leimikon eri tiheysluokissa
ja maaston raivausvaikeuden eri luokissa saavutettavissa suunnilleen tau-
lukossa 61 (s. 191) esitettyjad palstatie-etdisyyksid kdytettdess.

Taulukon 61 arvojen tarkastelu antaa aiheen seuraaviin johtopadtok-
siin:

1. Kuta runsaammin puutavaraa Kertyy pinta-alayksikolti, sitd pie-

nempi tulee palstatie-etdisyyden olla minimikustannuksiin paise-
miseksi.

2. Kun palstatieverkko on tarkoitettu pysyviksi, leimikon tiheyden
sijasta kysymystd voidaan tarkastella metsin boniteetin kannalta
ja todeta, ettd kuta parempi metsdtyyppi on, sitd pienempi tulee
palstatie-etdisyyden olla.

3. Kuta vaikeampi maasto on palstateiden pohjien raivaamisen kan-
nalta, sitd suurempi tulee tietyssd leimikon tiheysluokassa (tietylld
boniteetilla) palstatie-etdisyyden olla.

4. Koska raivauskustannukset ovat sitid suuremmat, miti perusteelli-
semmin raivaus on suoritettava, ja raivauksen perusteellisuus puo-
lestaan riippuu ko. alueen lumen runsaudesta ajokauden aikana,
palstatie-etdisyyden tulee olla sitd suurempi, mitd vdhidlumisem-
malla alueella palstatien varteen tehdyn pinotavaran traktorikul-
jetusta suoritetaan.

o
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Taulukko 60. Yhteenlasketut palstatieverkon perustamisesta, polanneajoradan valmis-

tamisesta sekd palstatien varteen teon lisatyosta aiheutuvat kustannukset pinotavaran

kuutioyksikkoa kohden eri olosuhteissa. Leimattujen runkojen kdyttoosan keskipituus

8 m. Tavara 2-m. Polkkyja 30 kpl/p-m3. Varastomuodostelmien suuruus 1 p-ms3,
Palstojen syvyys 500 m.

Table 60. The combined total of the costs of making the strip road network foundation,

preparing the packed-snow roadway, and the additional work of preparing cordwood along-

side the strip road, per cubic unit in different conditions. The average length of the utilisable

part of the marked stems was 8 m. The cordwood length was 2 metre. 30 logs per piled cu.m.
The size of the storages 1 piled cu.m. Depth of the strips 500 m.

Leimpi!(r%r,l/;;heys, Palstateiden etaisyys, m — Distance between strip roads, m.
e |0 | s | @ | s | e [ 1 | s |
p,-’;‘j,', %tfr:'n/g’;a Yhteenlasketut kustannukset, mk/p-m?® — Combined costs, Fmks.|[piled cu.m.

Palstatien pohjan 1. raivausvaikeusluokka
st clearing difficulty class of the strip road bed
12 122:56 | 73:37| 54:93| 49:37| 50:34| 56:18| 62:30| 69:97
22 59:54| 37:65| 33:71| 36:71| 43:16
37 31:68| 23:59| 26:60| 33:56| 41:55
52 18:51 | 24:61| 33:14| 42:55
67 16:49 | 24:01| 33:05| 42:54
82 15:49 | 23:48| 32:96| 42:40
- Palstatien pohjan 2. raivausvaikeusluokka
2nd clearing difficully class of the strip road-bed
&
12 |222:22 | 141:03 | 106:68 | 91:53| 86:26| 87:43| 90:13| 95:13
22 113:90| 74:56| 61:94| 59:71| 62:75
37 64:90 | 45:53| 43:34| 47:23| 53:20
52 | 34:12| 36:55| 42:87| 50:84
67 28:61 | 33:27| 40:60| 48:98

; 82 25:39| 31:05| 39:13| 47:66

1

| Palstatien pohjan 3. raivausvaikeusluokka

‘ 3rd clearing difficulty class of the strip road bed

12 330:56 | 214:62 | 162:93 | 137:37 | 125:26 | 121:43 | 120: 38 | 122: 47
22 172:99 | 114:69 | 92:62| 84:71| 84:03

| 37 101:01| 69:40| 61:59| 62:10| 65:85

52 51:10| 49:53| 53:44| 59:84

1 67 41:79| 43:35| 48:81| 55:96

82 36:16| 39:28| 45:83| 53:36
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Kuva 43. 2-m pinotavaran palstatien varteen teon lisatyostd, palstatieverkon perus-
tamisesta sekd polanneajoradan valmistamisesta aiheutuvat kustannukset leimikon eri
tiheysluokissa ja palstatien pohjan eri raivausvaikeusluokissa palstatie-etdisyyden
funktiona. Runkojen kayttoéosan keskipituus 8 m. Poélkkyja 30 kpl/p-m3. Varasto-
muodostelmien suuruus 1 p-m3. Palstojen syvyys 500 m.
Fig. 43. The costs of the additional work of preparing 2-metre cordwood alongside the stn:p
road, making the strip road network foundation and preparing the packed-snow roadway, in
the different stand density classes and in the different clearing difficulty classes of the strip
road bed, as a function of the distance between the strip roads. Average length of the utilisable
part of the stems was 8 m. Number of logs 30 per piled cu.m. Size of storages 7 piled cu.m.
Depth of strips 500 m.

Koska traktorikuljetuksen kannalta harva tieverkko on edullisempi
kuin tihed, vaikka ko. seikkaa ei edelld suoritetussa koordinoinnissa otet-
tukaan huomioon, ndyttdisi siltd, ettd hyvilld metsdtyypeilld ja helpossa
maastossa tai runsaslumisella alueella 30...40 m, keskinkertaisilla metsdtyy-
peilld ja keskinkertaisessa maastossa 40...60 m ja huonoilla metsdtyypeilld
ja vaikeasti raivattavassa maastossa tai vdihdlumisella alueella 50...80 m tie-
etdisyys olisi soveliain.!

1 Tekijan tiedossa on, etta prof. IvAN KLEMENcIC on v. 1939 julkaissut Saraje-
vossa kroatiankielisen vaitoskirjan, joka kasittelee liikenneverkon optimitiheyttd met-
sassd. Tata kirjaa ei kuitenkaan ole 10ytynyt Suomen Kkirjastoista eika sen tekijélle
lahetettyyn tiedusteluun ole saatu vastausta. — Kasilld olevissa tutkimuksissa ei ndin
ollen ole voitu kayttaa hyvaksi KLEMENCICIN esittamdd teiden optimitiheyden laske-
mismenetelmai eikda muitakaan hanen tutkimustuloksiaan.

n
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Taulukko 61. Palstatie-etdisyydet, joita kiytettiessd palstatieverkon perustamisesta,
polanneajoradan valmistamisesta sekd 2-m pinotavaran palstatien varteen teon lisa-
tyosta aiheutuvat kustannukset ovat minimissi.

Table 61. Distances between strip roads for which the costs of making the strip road network
foundation, preparing the packed-snow roadway and the additional work of preparing
2-metre cordwood alongside the strip road are at a minimum.

|

Leimikon tiheys, p-m?/ha

Palstatien pohjan Density of stand marked for cutting, piled cu.m./ha.

raivausvaikeusluokka

Clearing difficulty | 12 22 I 37 52 | 67 82
the stri )
classmo‘_zfd bi; P | Edullisin palstatie-etdisyys, n. m

The most favourable distance between strip roads, m., about

1 1 53 40 31 27 23 21
2 ' 63 48 38 32 28 26
3 78 57 44 ‘ 37 } 33 30

Edullisinta pals_tatie-etéisyyttéi vastaavat palstatieverkon perustami-
sesta, polanneajoradan valmistamisesta seka palstatien varteen teon
lisatyostd aiheutuvat kustannukset, mk/p-m?,

The costs of preparing the strip road foundation, preparing the packed-
| snow roadway, and the additional work of preparing cordwood alongside
| the strip road, when using the most favourable distance between stri p roads,

Fmks.|piled cu.m.

1 49:30 33:71 23:59 ‘ 18:30 15: 00 12:30
2 86: 20 59: 40 43:20 ’ 34:20 28:70 24:90
3 | 120:80 83:70 | 61:00 ‘ 48:70 41:60 36:20

Koska sekéd palstateiden raivaus etti pinotavaran teko palstateiden
varteen tapahtuvat miestyond, palkkatasossa aiheutuvat muutokset eivit
sanottavasti muuta edelld esitettyi kuvaa edullisimmasta tie-etdisyydesta.
Tosin polanneajoradan valmistuskustannuksista on huomattava osa ka-
lustokustannuksia, mutta ko. talvitdiden osuus on 1. palstatien pohjan
raivausvaikeusluokkaa lukuun ottamatta verraten vihiinen kokonaiskus-
tannuksista. — Kalustokustannusten voidaan olettaa ajan mittaan halpe-
nevan palkkakustannuksiin verrattuina, joten muutokset — jos sellaisia
tapahtuu — suosivat ilmeisesti hieman edelld esitetty tiheimpii palsta-
tieverkkoa.

Palstateiden optimietdisyyttd ei kuitenkaan voida ratkaista yksin-
omaan pinotavaran palstatien varteen teon ja tiekustannusten kannalta,
vaan on otettava huomioon myds talvella tehtyjen pinotavararankojen
sekd tukkien vintturijuonnon ja traktorikuljetuksen tie-etdisyydelle aset-
tamat vaatimukset. Niitd on tukkien osalta kisitelty ss. 192—195.
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3. Tukkien teon, vintturijuonnon seké traktorikuljetuksen
koordinoiminen

Tukkien vintturijuonto ja traktorikuljetus edellyttdvat suunnatun kaa-
don kiyttod, kuten aikaisemmin on mainittu. Hakkuumiesten on siis kaa-
dettava puut niin, ettd juontomatka muodostuu mahdollisimman lyhyeksi
ja ettd polkyt voidaan hinata mahdollisimman esteetontd reittid. — Ta-
vanomaiseen »levilleen hakkuuseen» ei ndin ollen tule olennaisia muutoksia.

Koska juonto ja kuormaus suoritetaan polkky kerrallaan ja ajanme-
nekki niissd toissd on kuutioyksikkod kohden yleensd sitd pienempi, mitd
kookkaampia pélkyt ovat, olisi tietenkin etu, jos tukit voitaisiin valmistaa
mahdollisimman pitkiksi. Sahausteknilliset seikat maardavat kuitenkin
tukkipuurunkojen apteeraustavan (ks. esim. RONKANEN 1950), joten met-
sikuljetuksessa on tyydyttdva sen sanelemiin polkyn pituuksiin.

Eriissd tapauksissa tukkeja hevosilla kuljetettaessa kuljetusteknillis-
ten seikkojen vuoksi kookkaat sahapuurungot on Kuitenkin katkottu ly-
hyemmiksi pélkyiksi, kuin mikd olisi toivottavaa. Niin on tapahtunut
Pohjois-Suomessa, jossa hakkuumiehet suorittavat apteerauksen ja autta-
vat tukit rekeen. Koska konevoimalla saadaan raskaatkin tukit suhteelli-
sen helposti kuormaan ja niiden »oikomistyd» on tarpeetonta, traktorikul-
jetus saattaa merkita tukkien keskipituuden suurentumista. — Tallaisia
havaintoja onkin jo voitu tehdd Pelkosenniemen ja Kolarin tyomailla.

Kun tukkien hakkuukustannukset ovat riippumattomia palstateiden
etdisyydestd, niihin ei ole tarpeellista kiinnittaa huomiota edullisinta
palstatie-etdisyyttd juonnon ja traktorikuljetuksen kannalta etsittdessd.
Sen sijaan olisi 16ydettivi tie-etdisyydet, joita kdytettdessd yhteenlaske-
tut tie- ja juontokustannukset ovat kuutioyksikkod kohden alhaisimmat.
Seuraavassa rajoitutaan tarkastelemaan tapausta, jossa tukkien keskipi-
tuus on 16 jalkaa ja niitd on valmistettu keskim. 1.8 kpl rungosta. Yh-
teenlasketut tiekustannukset (taulukko 57, s. 184) ja juontokustannukset
(taulukko 59, s. 187) kuutioyksikk6d kohden ilmenevit taulukosta 62
(s. 193).

Sijoittamalla kustannusarvot koordinaatistoon (kuva 44, s. 194) voidaan
minimikustannusten todeta sattuvan suunnilleen taulukossa 63 (s. 194)
esitettyjen palstatie-etdisyyksien kohdalle.

Aikaisemmin (s. 190) on esitetty edullisinta palstatie-etdisyyttd koske-
vat yleisjohtopédtokset. Ne saavat vahvistusta myos tukkien traktori-
kuljetuksen kannalta edullisimmista palstatie-etdisyysarvoista. Lisdksi
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Taulukko 62. Yhteenlasketut palstatieverkon perustamisesta, polanneajoradan valmistamisesta sekd tukkien vintturijuonnosta aiheutuvat

Tukkeja keskimaarin 1.8 kpl/runko.

Table 62. The combined costs per cubic unit of the logs incurred in different conditions in making the strip road network foundation, preparing the

kustannukset tukkien kuutioyksikkoa kohden eri olosuhteissa. Tukkien keskipituus 16 j.

7.3 logs per stem on an average.

packed-snow roadway and winch-skidding the logs. Average length of the logs 76 ft.
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Kuva 44. Esimerkki yhteenlaskettujen palstateiden perustamis-, polanneajoradan val-
mistamis- ja tukkien juontokustannusten riippuvuudesta kiytetystd palstatie-etaisyy-
destd. Tukkien keskipituus 16 j ja keskikuutio 5.59 j3. Tukkeja 1.8 kpl/runko.

Fig. 44. An example of the dependence on the distance between the strip roads used of the

total costs incurred in making the strip road foundations, preparing the packed-snow road-

way and skidding the logs. Average length of logs 16 ft. and mean volume 5.59 cu.ft. Number
of logs 7.8 per stem.

Taulukko 63. Palstatie-etdisyydet, joita kaytettdessd palstatieverkon perustamisesta,
polanneajoradan valmistamisesta seka pituudeltaan 16 j tukkien vintturijuonnosta
aiheutuvat kustannukset ovat minimissa.

Table 63. The distances between strip roads for which the costs of making the strip road
network foundation, preparing the packed-snow roadway and winch-skidding 16 ft. logs
are at a minimum.

Palstatien Leimikon tiheys, j*/ha — Density of stand marked for cutting, cu.ft./ha. .
pohjan rai- 440 | 740 | 1 040
vausvai-
keusluokka Tukkien suuruus, j* — Mean log size, cu.ft.
Clearing
difficulty 8.7 56 | 31 | 87 | 56 | 31 | 87 | 56 | 3.
class of the
strip road Edullisin palstatie-etaisyys, n. m
bed The most favourable distance between strip roads, m., about
| | !
1 45 35 | <30 35 <30 !< 30 | 30 |<30 |<30 '
65 50 40 52 43 | 30 | 44 37 | <30 |
3 8 | 67 | 52 | 65 | 53 | 40 | 55 | 45 35
Edullisinta palstatie-etdisyytta vastaavat tie- ja juontokustannukset, mk/10 j* |
The road and skidding costs for the most favourable distance between strip roads, ‘
Fmks.|10 cu.ft. ‘
| I
1 22:40 | 29:00 17:80 16: 00 1’
2 33:00 | 42:00 | 58:00 | 25:90 | 33:40 | 45:30 | 22:40 | 29: 10 J
3 1 42:00 | 52:60 | 71:60 | 32:50 | 41:20 | 57:20 | 27:80 | 35: 60 50:00[
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on huomattava, ettd kuta kookkaampia tukit keskimddrin ovat, siti suurem-
paa palstatie-etdisyyttd kannattaa kdyttid muuten vastaavissa olosuhteissa.

Tukkileimikon tiheysluokka 440 j3/ha vastaa likimain pinotavaraleimi-
kon tiheysluokkaa 22 p-m3/ha. Jos niissi luokissa verrataan pinotavaran
ja tukkien kuljetuksen kannalta edullisinta palstatie-etdisyytti ja olete-
taan tukkien keskisuuruudeksi 5.59 j3, voidaan todeta tukkien kannalta
edullisimman palstatie-etdisyyden olevan yleensd hieman suurempi kuin
palstatien varteen tehdyn pinotavaran kuljetuksen kannalta. Poikkeuk-
sena on kuitenkin palstatien pohjan 1. raivausvaikeusluokka, jossa maini-
tun kokoisten tukkien kuljetus nayttiisi edellyttévin pienempii palstatie-
etdisyyksid.



VII Traktorikuljetuksen vertailua muihin
kuljetuslajeihin

Vastauksen saamiseksi kysymykseen, onko traktori-metsikuljetus ko-
keilutyomailla kehitetyn menetelmdn mukaisesti kdytantéon sovellettuna
kilpailukykyinen traditionaalisen hevos- ja autokuljetuksen kanssa, on
suoritettava sekd kuljetustuotoksen ettd taloudellisuuden vertailuja ndiden
kuljetuslajien kesken. Lisdksi tarvitaan vertailua muihin koneellisiin met-
sdkuljetusmenetelmiin, jotta voitaisiin paitelld, olisiko niistd mahdollisesti
jokin edullisempi.

1. Vertailua traditionaaliseen hevos- ja autokuljetukseen
Kuljetustuotoksen vertailua

Kun traktorikuljetuksen tuotos riippuu sangen voimakkaasti kuormien
suuruudesta ja toisaalta niiden suuruusvaihtelut olivat kokeilutyomailla
huomattavat, on aluksi ratkaistava, miten kookkaaksi voidaan olettaa ajo-
kauden keskimdardisen kuorman muodostuvan. Kokeilutyomaiden keski-
kuormia ei voida sellaisinaan kdyttdd, koska niiden kokoon ovat vaikutta-
neet mm. teiden rakentamisessa tehdyt virheet, kuljettajain puutteellinen
tietdmys traktoreiden kuormittamismahdollisuuksista jne. — Kuorman
suuruuskysymystd on ndin ollen tarkasteltava teoreettisesti.

Puolitelaketjuilla varustetun, 2.2 tn painoluokkaa olevan traktorin vetokyvyksi
lumiajoradalla, jos puolireessd oleva kuorma lisia taka-akselipainoa, voidaan varovai-
sesti laaditussa laskelmassa olettaa 820 kgf (vrt. SODERLUND—FRIEBERG 1954).

Ajokauden keskim. liukumisvastukseksi lumiajoradalla voidaan olettaa 3 9, kuor-
man bruttopainosta (vrt. s. 39, ks. VuorisTo—HALLENBERG 1937, ERIKSSON
1949). — Jos lisdksi oletetaan, ettd varsitien suurin nousu kuormattuna-ajosuunnassa
on enintdan 4 9, saadaan kaavaa (13) apuna kiyttien ja ottaen huomioon, etti trak-
torin puolireki ko. painoluokan traktoriin painaa n. 1300 kg, kuorman nettopainon
laskemiseksi seuraava yhtalo:
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_ 3(X1300) 4 (X+1300)

820
100 00 v losta

X = 10414 kg

Ottaen huomioon, ettd 1.1 tn traktorin vetokyky on pienempi ja etta sen puolireki
painaa n. 900 kg, saadaan vastaavalla tavalla laskien ko. painoluokan traktoreille kuor-
man keskisuuruudeksi 7 671 kg.

Jos kysymyksessd on tuore pinotavara, joka painaa 584 kg/p-m3, seka sahatukit,
jotka painavat 32 kg/j®, saataisiin kuutioyksikdissa ilmaistujen kuormien suuruuksiksi
em. painoluokan traktoreille seuraavat:

Traktori 2.2 tn 17.8 p-m® pinotavaraa tai 325 j3 tukkeja
» L.t » 131 » » » 240 » »

Varovaisuussyistd oletetaan seuraavissa vertailuissa 2.2 tn traktorin
kuormien keskisuuruudeksi vain 16 p-m3 tuoretta pinotavaraa tai 300 j3
tukkeja sekd 1.1 tn traktorin kuormien keskisuuruudeksi 10 p-m3 tuoretta
pinotavaraa tai 220 j3 tukkeja. — Kuvan saamiseksi siitd, mitd kuorman
suuruus vaikuttaa kuljetustehoon, on 2.2 tn painoluokan traktorille las-
kettu pdivituotos pinotavaran osalta myo6s alikuormitusta eli 10 p-m3
kuormia kidytettdessa.

Traktorikuljetuksen ajanmenekkiarvojen puolesta vertailulaskelmiin
on otettu kaksi tapausta, joista toisessa (tapaus 1) oletetaan keskeytys-
aikojen pienentyneen niilld ajoilla, jotka todennikéisesti eliminoituvat
ammattitaidon ja kaluston kehityttyi sekd urakkapalkkauksen tultua kay-
tantoon, ja toisessa (tapaus 2) keskeytysajat oletetaan samansuuruisiksi
kuin kokeilutyomailla keskimdarin. — Vertailulaskelmissa kdytetyt ajan-
menekkKiarvot sekd muut tekijét on esitetty taulukossa 64 (s. 198). Purka-
misajoa ei tdssd yhteydessd ole eritelty, koska ajonopeus varastoteilld on
yleensd osoittautunut samaksi kuin varsitielld ja kuormat puretaan useim-
miten yhteen paikkaan.

Ty6ryhmddn on oletettu kuuluvaksi kaksi miesté ja leimikko 1. tai 2.
tiheysluokkaa olevaksi.

Néiden perusteiden mukaan lasketut kuljetustuotokset keskim. 6.5 t
tyopdivana on esitetty eri ajomatkoille taulukossa 65 (s. 201), johon myds on
merkitty hevoskuljetuksen keskimiiriiset, palkkataksojen ! mukaiset pdi-
vittdiset tuotokset lumitielld.

1 Sosiaaliministerion ilmoittama paivapalkkanormi urakkatyossa jaettu yksikko-
palkalla ja oletettu, ettd siten saatava paivatuotos edellyttdi 6.5 t tyopaivaa.
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Taulukko 64. Kuljetustuotoksen vertailulaskelmissa kiytetyt traktorikuljetuksen eri

tydvaiheiden ajanmenekkiarvot sekd muut tekijat.

Table 64. The times of the different work phases of tractor haulage and other factors

employed in the comparative calculations of hauling efficiency.
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Pinotavara — Cordwood Tukit — Logs
_seits i e e L EEEL
xplanation i
Ajanmenekkiarvo tai muu tekija
Time consumption figure or other factor
Palstateiden etdisyys, m — Distance be-

tween strip roads, m. ................ 40 40 40 40
Palstojen syvyys, m — Depth of strips, m.| 500 500 500 500
Kuormausajomatka (Sk), 100 m — Load-

ing-hauling distance (Sy), 700 m. . ....| 10.8 10.8 10.8 10.8
Purkamisajomatka (Sp), 100 m — Unload-

ing-hauling distance (Sp), 700 m. . .... 0.0 0.0 0.0 0.0
Juontomatka (Isn), m — Skidding distance

(shis M o snws as 9e 2 26 =6 €5 smmasas s — e 4.5 4.5
Kuorman suuruus (n), p-m?/kuorma —

Load size (n), piled cu.m.[load . ...... 10 ja 16 | 10 ja 16 — —
Kuorman suuruus (n), tukk./kuorma —

Load size (n), logfload . ............. — — 39.4 53.7| 39.4 53.7
Tukkien pituus, j — Length of logs, ft. .. — — 16 16
Tukkien keskikuutio, j> — Mean volume of

logs, cuft. ... ... ... ..., - — 5.59 5.59

|
JUONTO JA KUORMAUS — i

SKIDDING AND LOADING 1
Vars. kuormauksen vakioaika (Akt), min/

kuorma — Standard time of loading prop-

er (Agt), min.fload ................ 1.18 1.18 7.60 7.60
Lumen luonti ja pdlkkyjen irroittelu (By),

min/p-m?® — Clearing the snow and de-

taching the logs (Bt), min./piled cu.m... 0.46 0.46 — —
Polkkyjen latominen kuormaan (Cg¢), min/

p-m® — Onfo-load-piling of logs (Cy),

min./piled cum. .................... 3.50 3.50 — —
Taakan kiinnitys (Dgt), min/taakka —

Fastening the bunch (Dy), min./bunch — — 0.10 0.10
Saksien siirto (Dst), min/taakka — Trans-

ferring the tongs (Dg), min./bunch — — 0.11 0.11
Saksien irroitus (Djt), min/taakka — De-

taching the tongs (D), min./bunch . ... — — 0.08 0.08
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Selitys
Explanation

|

|
|
|
|
|
|

|

Kuormausajon keskeytyssadannes — In-
terruption-per-cent of loading-hauling ..

Saksien vienti (Fst), min/taakka/m —
Moving the tongs (Fs), min./bunch/m.
Taakan hinaus (Fpt), min/taakka/m —
Towing the bunch (Fpt), min./bunch/m.
Taakan nosto kuormaan (Fk¢), min/taakka
Onto-load-lifting of bunch (Fy), min.|
bunch . «c:zvuivssiciasiscscnansnsas
Kuormausajoaika (Hgat), min/kuorma/100
m — Loading-hauling time (Hyqt), min.|
load/700m. ............cccceiiuun.
Juonnon keskeytyssadannes — Inferrup-
tion-per-cent of skidding . ............
Vars. kuorm. keskeytyssadannes — Intfer-
ruption-per-cent of loading proper . ....

PURKAMINEN — UNLOADING

Vars. purkamisen vakioaika (Apt), min/
kuorma — Standard time of unloading
proper (Apt), min./load

Polkkyjen siirtaminen kuormasta (Cpt),
min/p-m?® tai min/10 j* — Moving logs
from the load (Cpt), min./piled cu.m. orr
min.J10 cu.ft.. ... ... o i,

Varsinaisen purkamisen keskeytyssadan-
nes — Interruption-per-cent of unloading
PIOPEr . « cccccicnssvsosiisssssississ

VARSITIELLA AJO — HAULING AND
DRIVING ON THE MAIN
HAULAGE ROAD

Ajo (Jact), min/kuorma/ed.tak.km —
Hauling and driving ( Jact), min./load/
both ways km. ......................

Ajon keskeytyssadannes — Interruption-|

Pinotavara — Cordwood Tukit — Logs
Tapaus 1 | Tapaus 2 | Tapaus 1 | Tapaus 2
Case 1 Case 2 Case 1 Case 2
Ajanmenekkiarvo tai muu tekija
Time consumption figure or other factor

— — 0.036 0.043 |
- — 0.033 0.072
i
— — 0.46 0.46 |
1
1.06 1.38 1.06 l 1.38 |
f I
- — | 1ls | 16.8
18.0 180 | 6.8 6.8 |
| |
88 | 254 | 88 | 251
............. 0.67 0.67 4.05 4.05
|
|
|
{ ]
| |
’ 1.52 1.52 |0.73 0.66 0.73 0.66
[
| |
| 43 | 43 99 | 99
9.68 11.32 9.68 11.32
4.0 20.0 4.0 20.0 |

per-cent of hauling and driving . ......
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Taulukon 65 arvojen perusteella voidaan p#itelld traktorin kuljetus-
tuotoksen olevan hevosen tuotokseen verrattuna sitd suurempi, miti pi-
temmdstd ajomatkasta on kysymys. Hevoskuljetuksen keskiajomatkoilla
(2...3 km) 2.2 tn traktorin tuotos on tuoreen paperipuun ajossa n. 4...4.5-
kertainen ja tukkien ajossa n. 4...5-kertainen hevosen tuotokseen verrat-
tuna. Niilld matkoilla voidaan yhden traktorin katsoa korvaavan siis kes-
kim. 4...5 hevosta yhdessd vuorossa ajaessaan. On kuitenkin muistettava,
ettd pinotavaran kuljetustydstd osa on tillgin suoritettu miestyoni, ni-
mittdin tavaran siirtdminen traktoripalstateiden varteen. — Toisaalta on
huomattava, ettd traktori ei vdsy niin kuin hevonen, joten sen tyopdiva
saattaa muodostua pitemmiksi. Valot tekevit mahdolliseksi pimeissi
ajon.

Traktoreiden kuljetustuotosta ei pinotavaran sen paremmin kuin tuk-
kienkaan osalta verrata autokuljetuksen tuotokseen, koska auto ei kykene
noutamaan tavaraa palstateiltd ja vertailulla yhdistettyyn hevos- ja auto-
kuljetukseen ei olisi sanottavaa merkitysta.

Taloudellisuuden vertailua
PINOTAVARA

Kun seuraavassa verrataan palstatien varteen tehdyn pinotavaran trak-
torikuljetuksen taloudellisuutta hevoskuljetuksen taloudellisuuteen, olete-
taan vm. tapauksessa tavara kerattdviksi hajasijaintisista pinoista ja ris-
tikoista. Hevoskuljetuksen kustannuksina kdytetdan Linsi- ja Itd-Suo-
men palkkausalueen lumitielld ajon taksoja (SOSIAALIMINISTERION
1935) ilman tiekustannuksia. Jotta traktorikuljetuskustannukset olisivat
edellisten kanssa vertailukelpoisia, niihin on lisitty palstateiden pohjien
raivaamisesta, polanneajoradan valmistamisesta seké pinotavaran palsta-
tien varteen teon lisdtydsta aiheutuvat kustannukset taulukon 66 (s. 202)
mukaisesti. — Palstatie-etdisyyksiksi ei ole valittu hakkuun ja traktori-
kuljetuksen kannalta edullisimpia, vaan ldhinn niit4 olevat, kymmenille
metreille sattuvat arvot. :

Traktorikuljetus on hinnoitettu aikaisemmin esitettyjen perusteiden
mukaan (ks. taulukkoa 54, s. 180).

Kayttamilld samoja ajanmenekkilukuja kuin kuljetustuotosta lasket-
taessa (ks. taulukkoa 64, s. 198) saadaan kuormaamis- ja heittopinoon pur-
kamiskustannuksiksi ilman kuormaus- ja purkamisajokustannuksia tau-
lukossa 67 (s. 203) olevat arvot.

Taulukko 65. Palstatien varteen tehdyn tuoreen 2-m pinotavaran traktorikuljetuksen ja hajasijaintisiin muodostelmiin tehdyn

pinotavaran hevoskuljetuksen sekd levilleen tehtyjen tukkien traktori- ja hevoskuljetuksen péaivittdisen ajotuotoksen vertailu.

S

Pydratraktoreiden kdytosta puutavaran metsakuljetuksessa

o
=

Hevoskuljetus lumitielld. Traktorireestd purkaminen heittopinoon (pinotavara) tai valitelattomaan kasaan (tukit). Tydpdivin

pituus 390 min.
Table 65. Comparison of the daily work output of the tractor haulage of green 2-metre cordwood prepared alongside the strip road and
of the horse haulage of cordwood prepared in dispersed storages, as well as that of the tractor haulage and horse haulage of logs prepared
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Taulukko 66. 2-m tuoreen pinotavaran traktori- ja hevoskuljetuksen taloudellisuuden

vertailussa traktorikuljetuksen kustannuksiin sisallytetyt palstateiden raivaamisesta,

polanneajoradan valmistamisesta sekd pinotavaran palstatien varteen teon lisatyosta

aiheutuvat kustannukset seka naita kustannuksia vastaavat palstatie-etaisyydet. Trak-
torikuljetuksessa palstojen syvyys 500 m.

Table 66. The costs of clearing strip roads, preparing the packed-snow roadway and the

additional work of preparing the cordwood alongside the strip road included in the cost of

tractor haulage for a comparison of the economy of the tractor and horse haulage of 2-metre

green cordwood. Also, the distances between strip roads corresponding to these costs. In
tractor haulage the depth of the strips 500 m.

Palstatien pohjan raivausvaikeusluokka
Clearing difficulty class of the strip road bed

1. | 2. O 3.

Leimikon tiheys, p-m?/ha
Kustannustekija . Density of stand marked for cutting, piled cu.m./ha. B
Cost factor 12 | 22 | 37 | 12 | 22 | 31 | 12 | 22 | 37
Vertailussa kaytetty palstatie-etdisyys, m
Distance between strip roads used in the comparison, m.

jg077’407|30‘60I40|40|80)60I4677

’ Lisakustannukset, mk/p-m?* — Additional costs, Fmks./piled cu.m.

Tien pohjan raivaus
Clearing the road
bed ........... 3:67) 2:45 1:92| 39:00| 30: 68| 18: 24| 60: 50 42: 55| 36: 49

Ajoradan valmistus [

Preparing the l

roadway . ...... 27:67| 18:55 14: 41| 23:50| 18:55 11:03| 18: 25| 12:82| 11:03
Hakkuukustann. li- I “

saantyminen — | | ‘

Increase in fel-‘J i

ling costs . ..... | 18:03! 12: 71| 7:26|23:76| 12: 71| 14:07| 41: 63| 28: 66| 14: 07

Yhteensa — Total | 49: 37| 33: 71| 23: 50| 86: 26| 61: 04 43:34/120:38| 84: 03| 61: 59

Leimikon tiheyden ei tillin ole oletettu vaikuttavan kuormauskustan-
nuksiin.

Taulukon 67 (s. 203) luvut osoittavat kuorman koon vaikutuksen seki
kuormaamis- ettd purkamiskustannuksiin sangen vihiiseksi tietyn tyyppi-
traktorin ollessa kysymyksessd. Traktorityyppien vililld oleva kustannus-
ero on huomattava. Kun polttoainekustannuksia ei kuormauksen ja pur-
kamisen aikana ole luettu traktorin kdyttotuntikustannuksiin, pienikokoi-
sempi, petrolimoottorilla varustettu traktori on halvempien padomakus-
tannustensa vuoksi tdssd tyGvaiheessa tietenkin edullisempi.
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Taulukko 67. Eri kokoisten pinotavarakuormien kuormaamis- ja purkamiskustannuk-
set ilman kuormaus- ja purkamisajokustannuksia. Kuormaus palstatien varresta. Pur-
kaminen heittopinoon. Tavara tuoretta, 2-m.

Table 67. The loading and unloading costs of cordwood ioads of different sizes excluding
loading-hauling and unloading-hauling costs. Loading from alongside the strip road. Un-
loading into a loose pile. 2-metre green cordwood.

Pinotavara — Cordwood

Traktorin suuruusluokka, tn
Tractor size class, tons

| | 2.2
‘ Kustannustekija N ) i —
Cost factor Kuorman suuruus, p-m
Load size, piled cu.m.
10 | 10 | 16

|
| R S —
?
|
|

Kustannukset, mk/p-m3
Costs, Fmks.|piled cu.m.

‘ ‘ l
' Kuormaaminen — Loading . ............ 54:50 65:75 | 65:07

| Purkaminen heittopinoon — Unloading w
into a loose pile . .................... | 18: 81 22:69 | 22:28
| Yhteensd — Tofal .................... | 73:31 | 88:44 | 87:35

Kuormausajokustannuksia laskettaessa on jdlleen erotettu kaksi ta-
pausta, joista ensimmdisessd on keskeytyksistd vdhennetty eliminoitavissa
olevat ajat (tapaus 1). Toisessa (tapaus 2) ovat kaikki keskeytykset mu-
kana ja ajoajaksikin on valittu epdedullisempi tapaus (ks. taulukkoa 64,
s. 198).

Palstatien pohjan raivausvaikeusluokka ja leimikon tiheys vaikutta-
vat vilillisesti kuormausajokustannuksiin, koska kuormausajomatka on
niistd riippuvainen.  Palstatien silmukkaa kohti tulevien ajokertojen
mddrd, joka osittain vaikuttaa polanneajoradan kuntoon ja siten myos
ajoaikaan ja kuorman suuruuteen, on niin ikdan riippuvainen niistd. Vm.
seikkaa ei seuraavassa kuitenkaan ole otettu huomioon.

Kuormausajokustannuksiksi kuutioyksikkod kohden on saatu taulu-
kossa 68 (s. 204) esitetyt arvot.

Palstatien pohjan raivausvaikeusluokan samoin kuin leimikon tiheys-
luokan vaikutus (ajomatka) kuormausajokustannuksiin on heikko tietyn
kokoisen kuorman, tietyn tyyppitraktorin ja tietyn tavaralajin ollessa Ky-
symyksessd. Kun helposti raivattavassa maastossa ja tihedssa leimikossa
kdytetddn tihedampdd palstatieverkkoa, kuormausajomatka on lyhyempi
ja kustannukset siis hieman halvemmat. — Kustannusten erot eri traktori-

.
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Taulukko 68. Kuormausajokustannukset palstatien varteen tehdyn tuoreen pinotava-
ran traktorikuljetuksessa.
Table 68. Loading-hauling costs in the tractor haulage of green cordwood prepared alongside
the strip road.

Pinotavara — Cordwood

Palstatien pohjan raivausvaikeusluokka -

Leimikon tiheys, Clearing difficulty class of the strip road bed
p-m*/ha 1. | 2. [ 3.

Density of stand _

marked for cutting, Tapauksen n:0 — Case, No.
piled cu.m./ha.
| L 2 1. 2.

1. 2.
Kuormausajokustannukset, mk/p-m?
Loading-hauling costs, Fmks./piled cu.m.

Kuorma 16 p-m?, traktori 2.2 tn
Load 76 piled cu.m., tractor 2.2 tons

12 11:10 16: 66 11:31 16: 96 11:71 17:56
22 10: 90 16:35 10: 90 16:35 11:31 16: 96
37 10: 69 16: 05 10: 90 16: 35 10: 90 16:35

Kuorma 10 p-m?, traktori 2.2 tn
Load 70 piled cu.m., tractor 2.2 tons

12 17:77 26: 66 18:09 27:13 18:73 28:10
22 17: 44 26:17 17:44 26:17 18:09 27:13 [

37 17:11 25: 68 17: 44 26:17 17: 44 26:17

Kuorma 10 p-m3, traktori 1.1 tn
Load 70 piled cu.m., tractor 1.1 tons

|
— s P |

12 16:92 25:38 17:22 25:83 17:84 26:75 r

22 16: 61 24:91 16: 61 24:91 17:22 25:83 |
37 16:29 24:45 16: 61 24:91 | 16:61 24:91

tyyppien vililld ovat huomattavat, jos kuormat tehdéin niiden vetokykyd
vastaaviksi (esim. 2.2 tn dieseltraktorilla tuoretta tavaraa 16 p-m3 ja 1.1
tn petrolitraktorilla 10 p-m3). Dieseltraktorin pienemmit polttoainekus-
tannukset ja ko. traktorikoon suurempi kuormankuljetuskyky halventa-
vat tuntuvasti kuormausajokustannuksia. Ero muuttuu kuitenkin pdin-
vastaiseksi ja pieneksi, jos suurikokoista traktoria alikuormitetaan (10 p-m3
tuoretta tavaraa). — Kuorman koolla on siis huomattava merkitys kuu-
tioyksikkod Kkohden laskettujen kuormausajokustannusten kannalta. —
Palstateiden kunto, ajotottumus ja traktorikaluston tarkoituksenmukai-
suus vaikuttavat niin ikddn voimakkaasti timin vaiheen kustannuksiin
(vrt. tapauksia 1 ja 2).

-
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Purkamisajokustannuksia ei tdssd yhteydessd kisitelld erikseen, vaan
oletetaan niiden olevan matka- ja kuutioyksikkoi kohden samansuuruiset
kuin varsitielld ajossa.

Varsitielld ajon kustannukset on laskettu p-m3/km kohden ja niist4 kiy-
tetddn seuraavassa nimitystd km-korotus. Vastaavalla tavalla kuin edelld
on erotettu kaksi tapausta, joista ensimmdiinen vastaa ajo- ja keskeytys-
aikojen puolesta erdédnlaista »normaalitasoa» ja toisessa on otettu mukaan
kaikki kokeilutyomaiden tdmén tyon osalla sattuneet »hiirioty. — Kus-
tannukset on esitetty taulukossa 69.

Km-korotuksista ilmenevit suurikokoisen ja dieselmoottorilla varuste-
tun traktorin edut selvdsti. Tyyppitraktoreiden vetokykyid vastaavia
kuormia kuljetettaessa suuremman traktorin km-korotukset ovat 30...
34 9, alhaisemmat kuin pienemmain. Jos suurta traktoria alikuormitetaan
taulukossa esitetylld tavalla, kummankin traktorin km-korotus on liki-
main sama. — Suuren traktorin edut tulevat sitd selvemmin nikyviin, miti
pitemmadstd ajomatkasta on kysymys.

Laskemalla yhteen kuutioyksikkod kohden lasketut palstatiekustan-
nukset ja palstatien varteen teon lisdtydsta aiheutuvat kustannukset (tau-
lukko 66, s. 202), kuormaus- ja purkamiskustannukset (taulukko 67, s. 203)
sekd kuormausajokustannukset (taulukko 68, s. 204) saadaan traktorikul-
jetuksen peruskustannukset, jotka vastaavat hevoskuljetukseen verrat-
taessa 0...250 m ajomatkan (14 palstojen syvyydestd = 250 m) kustan-
nuksia. — Ne on laskettu taulukkoon 70 (s. 206).

Taulukko 69. Varsitiellaajokustannukset (km-korotukset) tuoreen pinotavaran trak-
torikuljetuksessa.

Table 69. Hauling and driving costs on the main haulage road (km.-increases) in the
tractor haulage of green cordwood.

Pinotavara — Cordwood
Kuorman suuruus, p-m®— Load size, piled cu.m.
10 16
Traktori —]
Tractor Tapaus 1 Tapaus 2 Tapaus 1 Tapaus 2
Case 1 Case 2 Case 1 Case 2
Km-korotus, mk/p-m?
Km.-increase, Fmks.|piled cu.m.
l.itn —tons ............ 13:42 18: 11 — —
22tn—tons ............ 14:09 19: 02 8:81 11:87
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Taulukko 70. Palstatien varteen tehdyn 2-m tuoreen pinotavaran traktorikuljetuksen
peruskustannukset palstatiekustannukset ja hakkuukustannusten lisiantyminen mu-
kaan luettuina.

Table 70. The basic costs of the tractor haulage of 2-metre green cordwood prepared along-
side the strip road, including the strip road costs and the increase in felling costs.

1’ Pinotavara — Cordwood

Palstatien pohjan raivausvaikeusluokka
Clearing difficulty class of the strip road bed

Leimikon tiheys, e
p-m?/ha | 1. | 2, ‘; 3.
Density of stand : i
marked for cutting,
piled cu.m./ha.

Tapauksen n:o — Case, No.
1. 2 | 2, ; 1. 2.

Traktorikuljetuksen peruskustannukset, mk/p-m?
Basic costs of tractor haulage, Fmks./piled cu.m.

Kuorma 16 p-m?, traktori 2.2 tn
Load 176 piled cu.m., tractor 2.2 tons

12 148: — | 153:— | 185:— | 191:— | 219:— | 225:—
22 132: — | 137:— | 160:— | 166:— | 183:— | 188:—

37 | 122:— | 127:— | 142:— | 147:— | 160: — | 165: —

Kuorma 10 p-m?, traktori '2.2 tn
Load 170 piled cu.m., tractor 2.2 tons

12 156: — | 164: — | 193:— | 202: — | 228: — | 237:—
22 140: — | 148:— | 168:— | 177:— | 191: — | 200: — i
37 129: — | 138:— | 149:— | 158: — | 167:— | 176: — |

Kuérma 10 p-m?, traktori i.l tn
Load 70 piled cu.m., tractor 7.1 tons

12 140: — | 148:— | 177:— | 185:— 212:—l 220:

e

22 124: — | 131: — | 152:— | 160: — | 175:— | 183:—
37 113: — | 121: — | 133:— | 142: — | 152: — | 160: —

Taulukon 70 sekd km-korotustaulukon (taulukko 69) perusteella saa-
daan lasketuiksi traktorikuljetuksen kokonaiskustannukset eri ajomat-
koilla. Kun niitd verrataan hevoskuljetuskustannuksiin (kuva 45, s. 207),
voidaan todeta traktorikuljetus edelld esitettyjen premissien ollessa voi-
massa hevoskuljetusta halvemmaksi taulukossa 71 (s. 208) esitettyja
matka-arvoja pitemmilld matkoilla.

Varsinaiset traktorikuljetuskustannukset (ilman palstatiekustannuksia ja
hakkuukustannusten lisddntymistd) ovat kaikissa leimikon tiheysluokissa
sekd palstatien pohjan raivausvaikeusluokissa alhaisemmat kuin hevoskulje-
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Kuva 45. Esimerkki 2-m tuoreen pinotavaran traktorikuljetuskustannusten vertaami-
sesta hevoskuljetuskustannuksiin. Traktori varustettu dieselmoottorilla ja 2.2 tn paino-
luokkaa. Ajokauden keskikuorma traktorilla 16 p-m3. Tapaus 1. — Traktorikuljetus-
kustannuksiin sisdltyvét palstatien varteen teon lisatydsti ja palstateistd aiheutuvat
kustannukset. — Hevoskuljetuskustannukset Lansi- ja Iti-Suomen lumitietaksojen
mukaan ilman tiekustannuksia.
Fig. 45. An example of the comparison of the tractor haulage costs of green 2-metre cord-
wood with the costs of horse haulage. The tractor had a diesel engine, weight 2.2 tons. The
average tractor load of the haulage season was 76 piled cu.m. Case 1. — The costs of tractor
haulage include the costs of the additional work in preparing cordwood alongside the strip
road and of making the strip roads. The costs of horse haulage are according to the snow
road rates of Western and Eastern Finland, excluding road costs.

tuskustannukset. Traktorikuljetuksen perusmaksu (0...250 m kuljetus-
matka) pysyttelee niet epiedullisemmankin laskutavan (tapaus 2) mu-
kaan tuoreen pinotavaran ajon ollessa kysymyksessi alle 117: — mk/p-m3,
vaikka kuormat olisivat traktorin vetokyvyn kannalta vajaitakin (2.2 tn
traktorilla 10 p-m3). Vastaavan tavaralajin hevoskuljetus maksaa 1. ti-
heysluokan leimikosta 139: — mk/p-m3 ja 3. tiheysluokan leimikosta
161: — mk/p-m3 200 m ajomatkalta.
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Taulukko 71. Raja-arvot, joita pitemmilld matkoilla palstatien varteen tehdyn tuoreen

pinotavaran traktorikuljetus, palstatiekustannukset ja hakkuukustannusten lisdanty-

minen mukaan luettuina on hajasijaintisista muodostelmista tapahtuvaa hevoskulje-
tusta halvempaa leimikon eri tiheysluokissa.

Table 71. The limit values for the distances above which the tractor haulage of green cordwood

prepared alongside the strip road, including the strip road costs and the increase in felling

costs, is cheaper than horse haulage from dispersed storages in different forest density classes.

Trai(tori 1.1 tn Traktori 2.2 tn
Tractor 1.7 tons Tractor 2.2 tons

Kuorman suuruus, p-m® — Load size, piled cu.m.
Leimikon tiheys, S

p-m3/ha 10 | 10 ‘ 16
Density of stand
marked for cutting, Tapauksen n:0 — Case, No.

piled cu.m./ha.

1. 2. | 1. | 2. | 1. 2.

Matkan rajapituus, n. m
Limit of hauling distance, m., about

Palstatien pohjan 1. raivausvaikeusluokka
Ist clearing difficulty class of the strip road bed

12 0 0 70 330 0 -0
22 0 0 0 180 0 0
37 0 0 0 180 0 0
Palstatien pohjan 2. raivausvaikeusluokka
2nd clearing difficulty class of the strip road bed
12 820 1370 1510 2300 1020 1340
22 280 720 960 1620 580 840
37 0 320 | 600 1150 300 500
Palstatien pohjan 3. raivausvaikeusluokka
3rd clearing difficulty class of the strip road bed
12 2260 3080 2960 4110 2180 2620
22 1220 1860 1920 2800 1350 1680

37 700 | 1220 1340 2080 910 1180

Jos varsinaisiin traktorikuljetuskustannuksiin lisitddn ainoastaan pi-
notavaran palstatien varteen teon lisédtyostd aiheutuvat Kustannukset (ei
siis palstateistd aiheutuvia kustannuksia), traktorikuljetuskustannukset
pysyvit jatkuvasti kaikilla ajomatkoilla ja kaikissa leimikon tiheysluokissa
hevoskuljetuskustannuksia alhaisempina.

Koska palstatieverkko traktoriliikennettd varten on tarkoitettu pysy-
vadksi, herdd kysymys, millaiseksi traktorikuljetuksen taloudellisuus muo-

66. 1 Pytratraktoreiden kiytosta puutavaran metséikuljetuksessa 209

dostuu sen jélkeen, kun tienpohjaverkko on jo kuoletettu? — Tilléin var-
sinaisiin traktorikuljetuskustannuksiin on hevoskuljetukseen vertaami-
seksi lisdttdva palstatien varteen teon liséityon kustannusten ohella ainoas-
taan polanneajoradan valmistuskustannukset. Ko. tavalla suoritettu ver-
tailu osoittaa traktorikuljetuksen sille edullisemman laskutavan mukaan
(tapaus 1) kdytdnnollisesti katsoen kaikilla matkoilla ja kaikissa tiheys-
luokissa hevoskuljetusta halvemimaksi, jos kuormat tehdéén traktoreiden
vetokykyd vastaaviksi. — Palstatienpohjaverkon kunnossapito vaatii kui-
tenkin vuosien mittaan hieman tyoti, joten oikeamman vastauksen edelli
esitettyyn Kysymykseen antanevat palstatien pohjan 1. raivausvaikeus-
luokan mukaiset matka- ja kustannusarvot.

Kuten edelld olevasta on ilmennyt, traktorikuljetuksella on tietyissa
olosuhteissa mahdollisuudet kustannusten sistéihin hevoskuljetukseen
verrattuna. Edelld esitettyjen premissien mukaan laskemalla on tauluk-
koon 72 (s. 210) koottu todenndkdisesti saavutettavissa oleva prosentuaa-
linen kustannusten sddsté erdilli ajomatkoilla. Esitetyista raja-arvoista
korkeammat sadannekset on laskettu traktorikuljetukselle edullisemman
(tapaus 1) ja alhaisemmat sille epdedullisemman laskutavan (tapaus 2)
mukaan. Traktorikuljetuskustannuksiin sisiltyvit kaikki palstatiekus-
tannukset samoin kuin hakkuutyon lisikustannukset. Jos tarkastelun
kohteeksi valitaan 1. tiheysluokan leimikko (37 p-m3/ha), koska sitid har-
vemmat leimikot ovat nykyisen hakkuutavan vallitessa verraten poik-
keuksellisia, voidaan todeta, ettd keskiajomatkoilla (2000 m) traktorikul-
Jetuksella pitdisi olla mahdollisuus saavuttaa palstatien pohjan 1. raivaus-
vaikeusluokassa vahintddn 26 %, 2. raivausvaikeusluokassa vahintddn 16 9%,
ja 3. raivausvaikeusluokassa vahintddn 8 %, kustannusten sddstd, jos ajettava
tavara on tuoretta. — Edellytyksend tietenkin on, ettd traktorikuljetustak-
sat muodostuvat kdytdnnossd edelld esitettyjen perusteiden mukaisiksi.
Siihen pitdisi olla mahdollisuuksia, koska traktoreiden madrid on jatku-
vasti suurentumassa ja hevosten mairi vihentymissi.

Traktori- ja hevoskuljetuskustannusten suhde ei eri pinotavaralajien
ollessa kysymyksessd ilmeisesti sanottavasti muutu edelli esitetystd. Niin
ikddn suhde on eri palkkausalueilla suunnilleen sama, koska kustannuste-
kijat muuttuvat kummankin kuljetuslajin osalta likimain samassa suh-
teessa.

Kaytossd olevat lumi- ja jadtien hevoskuljetustaksat ovat 1 km ajo-
matkaan asti samat, joten jaatien kdytto ei lyhyilld ajomatkoilla muuta
edelld esitettyd kuvaa kustannusten suhteesta. Pitemmilld ajomatkoilla
jdatien km-korotus hevoskuljetuksessa on alhaisempi kuin lumitien, mutta
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Taulukko 72. Tuoreen pinotavaran traktorikuljetuksella eri ajomatkoilla ja leimikon
eri tiheysluokissa todennakoisesti saavutettavissa oleva prosentuaalinen kustannusten
sdasto lumitiella tapahtuvaan hevoskuljetukseen verrattuna. Traktorikuljetuksen kus-
tannuksiin sisdltyvat tavaran palstatien varteen teon lisatyosta seki palstateisti aiheu-
tuvat kustannukset. Varsitiekustannuksia ei ole otettu huomioon.
Table 72. The percentual saving in costs over horse-haulage on a snow road that can probably
be achieved through tractor-hauling green cordwood over different hauling distances and in
different density classes of the stand marked for cutting. The costs of tractor haulage
include the costs of the additional work in preparing the timber alongside the strip
road and of making the strip roads. The: main haulage road costs have not been taken
into consideration.

1.1 tn petr.-traktori 2.2 tn dies.-traktori
1.1 tons kerosene tractor 2.2 tons diesel tractor
Kuorman suuruus, p-m?® — Load size, piled cu.m.
Matka,
m ! 10 | 16
Dis’tsnce, Leimikon tiheys, p-m?/ha
) | Density of stand marked for cutting, piled cu.m./ha.
12 22 | 37 | 12 22 37
“ Saasto, n. 9% — Saving, %, about o
Palstatien pohjan 1. raivausvaikeusluokka
st clearing difficulty class of the strip road bed
200 8...13 12...17 13...19 5... 8 8...11 9...12
400 10...15 14...19 15...21 8...11 11...15 12...16
600 13...18 16...21 18...23 11...14 14...18 15...19
800 14...20 18...23 19...25 13...16 16...20 17...21
1000 15...21 19...25 20...27 15...19 18...22 20...24
2000 21...29 25...32 26...35 24...29 27...32 29...34
3000 26...34 29...37 30...39 31...36 34...39 35...41
4 000 29...38 32...41 33...43 35...41 38...44 39...45
5 000 32...41 35...43 36...45 39...45 i 42...48 43...49
Palstatien pohjan 2. raivausvaikeusluokka o
2nd clearing difficulty class of the strip road bed
200 - - 0... 4 e — —
400 - 0... 1 1... 8 - e 0... 2
600 — 0... 4 4...10 _— 0... 1 2... 6
800 — 1... 7 6...13 — 0... 4 4..9 |
1000 0... 2 3.9 8...15 — 2.1 8...12
2000 5...13 12...19 16...25 7...13 14...19 19...25
3 000 12...20 18...26 22...31 16...22 22...28 27...33
4000 17...26 22...31 26...36 23...29 28...34 32...38
5 000 21...30 26...35 29...39 28...34 33...39 37...43
Palstatien pohjan 3. raivausvaikeusluokka
3rd clearing difficulty class of the strip road bed
800 i e 0... 1 — = =
1000 — — 0... 4 — — 0...1
2000 — 1... 9 8...16 — 4...9 11...16
3000 0...7 9...17 15...23 4...9 14...19 20...25
4000 6...14 15...23 20...29 12...18 21...27 26...32
5000 11...20 19...28 24...33 18...24 27...32 32...37
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tuntuvasti suurempi kuin traktorikuljetuksen. Kun liséksi otetaan huo-
mioon, ettd hoidettu jdatie on melkoisesti traktoripolannetietd kalliimpi,
traktorikuljetuksen kannattavuus sdilyy jddtielld tapahtuvaan hevoskul-
jetukseen verrattuna hyvdnd my6s yli 1 Km pituisilla matkoilla.

Edelld esitetyn, traktorilla saavutettavissa olevan vilittomén kustan-
nussidston lisdksi on pinotavaran samoin kuin tukkien traktorikuljetuksen
taloudellisuutta hevoskuljetuksen taloudellisuuteen verrattaessa otettava
huomioon my6s mahdollinen vdlillinen kustannussddsti. Koneellisen Kul-
jetuksen kdyttdé vdhentdd kdmppd- ja tallitilojen tarvetta samoin kuin
huoltokuljetuksia erdmaaseutujen tyomailla. Vilillinen sddst6 saattaa
muodostua huomattavan suureksi, kun otetaan huomioon, ettd esim. Peré-
Pohjolassa lasketaan yhden miehen majoituksen ja talvisesongin huollon
maksavan tyonantajalle keskim. n. 50 000: — mk ja yhden hevosen ma-
joituksen ja huollon n. 15000: —...20 000: — mk (SimoLA 1954). Yksi
traktori saattaa kahden vuoron ajossa korvata kymmenenkin hevosta. —
Traktorit eivit tarvitse talleja, joskin suurilla tyomailla on syytd jdrjestdd
kaikille traktoreille yhteinen huoltotalli, johon mahtuu samanaikaisesti
yksi tai pari konetta.

Pinotavaran traktorikuljetuskustannusten vertaamiseksi autokuljetus-
kustannuksiin on viimeksi mainittuihin lisittdva tavaran hakkuualueelta
vilivarastoon kerddmisestd aiheutuvat kustannukset. Vertailu rajoitetaan
tapauksiin, joissa_keskim. hevosajomatka vdlivarastoon on 1 km seka
tavara 2-m kuusipaperipuuta. Autokuljetuskustannuksina kdytetdan ns.
Kuopion ohjetaksoja, jotka VALPAs (1954, s. 44) on esittdnyt. Tavara ole-
tetaan purettavaksi heittopinoon.

Esittimitti tdssd yhteydessd eri ajomatkojen markkaméardisid kus-
tannuksia voidaan traktorikuljetus todeta yhdistettyd hevos- ja autokul-
jetusta halvemmaksi palstatiekustannukset ja palstatien varteen teon lisa-
tydstd aiheutuvat kustannukset huomioon otettuina, mutta ilman varsi-
tiekustannuksia taulukossa 73 (s. 214) esiintyvid raja-arvoja lyhyemmilla
matkoilla.

Syyna siihen, ettd traktorikuljetus on sangen pitkilldkin matkoilla yh-
distettyd hevos- ja autokuljetusta halvempaa, on vilivarastoinnin ja ta-
varan uudelleen kuormauksen eliminoituminen seka kalliin hevoskuljetuk-
sen korvautuminen halvemmalla kuljetusmenetelmalld. — Pitkillda mat-
koilla traktorikuljetus tulee kuitenkin kiytanndssd sangen harvoin Kysy-
mykseen, silli huomattava osa ajosta tapahtuu tavallisesti silloin yleistd
tietd pitkin. Yleiset tiet ovat yleensd mékisyytensd ja hiekoituksen vuoksi
traktoriliikenteelle soveltumattomia.
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Kuva 46. Esimerkki tuoreen 2-m pinotavaran traktorikuljetuskustannusten vertaami-

sesta yhdistettyihin hevos- ja autokuljetuskustannuksiin. Traktori varustettu petroli-

moottorilla ja 1.1 tn painoluokkaa. Ajokauden keskikuorma traktorilla 10 p-m3. Ta-

paus 1. — Traktorikuljetuskustannuksiin sisdltyvit palstatien varteen teon lisatyosta

ja palstateista aiheutuvat kustannukset. — Hevosajomatka hajasijaintisista varasto-

muodostelmista valivarastoon 1 km. Purkaminen heittopinoon. Kaikki kustannukset
ilman varsitiekustannuksia.

Fig. 46. An example of the comparison of the tractor haulage costs of green 2-metre cord-

wood with the costs of combined horse and truck haulage. The tractor had a kerosene engine,

and the weight of the tractor was 1.1 tons. The average tractor load of the haulage season

was 70 piled cu.m. Case 1. — The costs of tractor haulage include the costs of the additional

work in preparing the timber alongside the strip road and of making the strip roads. The horse

haulage distance from dispersed storages to the intermediate storage was 7 km. Unloading
into a loose pile. All costs exclude main haulage road costs.

Traktorikuljetuksella ndyttdd olevan mahdollisuus lyhyehkéilld mat-
koilla huomattavaan kustannusten sddstoon yhdistettyyn hevos- ja auto-
kuljetukseen verrattuna, kuten taulukkoon 74 (s. 215) lasketut esimerkit
osoittavat. Jos tarkastelun kohteeksi otetaan 1. tiheysluokan leimikosta
tapahtuva kuljetus, sddsto on palstatien pohjan 1. raivausvaikeusluokassa
esim. 8 km matkalla tuoretta tavaraa kuljetettaessa vihintddn 10...24 %, ja
2. raivausvaikeusluokassa vdhintddn 3...17 9,. Myo6s 3. raivausvaikeusluo-
kassa saadaan 2.2 tn painoista traktoria Kdytettdessd sddstod ainakin
11 9% (traktorille epdedullisemman laskutavan mukaan).

Kuten aikaisemmin on mainittu, kustannusvertailussa ei ole otettu
huomioon varsitiekustannuksia. Auratun autotalvitien rakennus- ja hoito-
kustannukset ovat véhintdin viisinkertaiset, mutta keskimiirin todenni-
koisesti kymmenkertaiset traktoripolannetien kustannuksiin verrattuina
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Kuva 47. Esimerkki levélleen tehtyjen tukkien traktorikuljetuskustannusten vertaami-
sesta hevoskuljetuskustannuksiin. Traktori varustettu dieselmoottorilla ja 2.2 tn pai-
noluokkaa. Ajokauden keskikuorma traktorilla 300 j3. Tapaus 1. — Traktorikuljetus-
kustannuksiin sisdltyvat palstateistd aiheutuvat kustannukset. Hevoskuljetuskustan-
nukset Lansi- ja Itd-Suomen lumitietaksojen mukaan ilman tiekustannuksia.

Fig. 47. An example of the comparison of the tractor haulage costs of logs prepared scattered
with the costs of horse haulage. The tractor had a diesel engine and the weight of the tractor
was 2.2 tons. The average tractor load of the haulage season was 300 cu.ft. Case 7. — The
tractor haulage costs include the costs of making the strip roads. The horse haulage costs
are according to the snow road rates of Western and Eastern Finland, excluding road costs.

(ks. ss. 79—88, vrt. Putkisto 1952a). Jos varsitiekustannukset otetaan
myos huomioon, traktorikuljetus on talvitielld suoritettavaan yhdistet-
tyyn hevos- ja autokuljetukseen verrattuna kilpailukykyinen taulukossa
73 (s. 214) esitettyjd raja-arvoja pitemmilldkin matkoilla, ja sddstomah-
dollisuudet ovat edelld esitettyjd suuremmat.

Varsitiekustannukset mukaan luettuina traktorikuljetus on yhdistet-
tyyn hevos- ja autokuljetukseen verrattuna sitd edullisempaa, mitd pie-
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Taulukko 73. Raja-arvot, joita lyhyemmilla matkoilla tuoreen pinotavaran traktori-

kuljetus, pinotavaran palstatien varteen teon lisatyosta aiheutuvat kustannukset ja

palstatiekustannukset mukaan luettuina, on yhdistettya hevos- ja autokuljetusta hal-
vempaa. Varsitiekustannuksia ei ole otettu huomioon.

Table 73. The limit values for the distances below which the tractor haulage of green cord-

wood, including the costs of the additional work of preparing the cordwood alongside the

strip road and the strip road costs, is cheaper than combined horse and truck haulage. Main
haulage road costs have not been taken into consideration.

Traktori 1.1 tn Traktori 2.2 tn
Tractor 1.7 tons Tractor 2.2 tons

Traktorikuorman suuruus, p-m?
Leimikon tiheys, Size of tractor load, piled cu.m.
p-m?/ha — |

16 |
Density of stand 10 l 10 | |

marked for cutting,
piled cu.m./ha.

Tapauksen n:o — Case, No.

1 | 2 | 1 | 2 \ 1 2

Matkan rajapituus, n. km
Limit of hauling distance, km., about

Palstatien pohjan 1. raivausvaikeusluokka
1st clearing difficulty class of the strip road bed

12 17.1 9.9 13.7 8.0 36.7 19.4
‘ 22 17.6 10.3 14.2 8.3 37.7 20.0

§ 37 17.8 10.3 14.3 8.3 37.9 20.0

Palstatien pohjan 2. raivausvaikeusluokka
2nd clearing difficulty class of the strip road bed

t
i
; 12 12.1 6.9 9.2 5.4 27.2 12.7
| 22 13.8 7.9 10.7 6.1 30.6 15.1
f 37 15.1 8.6 11.8 6.8 32.6 16.5

Palstatien pohjan 3. raivausvaikeusluokka
3rd clearing difficulty class of the strip road bed

w 12 7.4 4.6 5.3 (3.6) 16.4 7.0
{ 22 10.8 6.1 8.0 4.9 24.6 11.2
37 12.4 7.1 9.7 5.7 28.1 13.4

nemman puutavaramadrin kuljettamisesta on kysymys. — Jos esim. var-
sitien pituus on 7 km ja sen kustannukset autotalvitieksi rakennettuna
60 000: — mk/km eli yhteensd 420 000: — mk/km, tiekustannukset ovat
500 p-m3 kuljetuksen ollessa kysymyksessd 840: — mk/p-m3 ja 5000 p-m3
kuljetuksen ollessa kysymyksessd 84: — mk/p-m3. Em. tapauksessa auton
kdytté on puutavaramiirin pienuuden vuoksi todennédkdisesti kannatta-

Taulukko 74. Tuoreen pinotavaran traktorikuljetuksella eri ajomatkoilla ja leimikon

eri tiheysluokissa todennékaisesti saavutettavissa oleva prosentuaalinen kustannusten

sadstd yhdistettyyn hevos- ja autokuljetukseen verrattuna ilman varsitiekustannuksia.

Traktorikuljetuksen kustannuksiin sisaltyvat pinotavaran palstatien varteen teon lisa-

tyosta seka palstateista aiheutuvat kustannukset. Hevosajomatka valivarastoon 1 km.
Purkaminen heittopinoon.

Table 74. The percentual saving in costs that can probably be achieved through tractor-
hauling green cordwood over different distances and through different density classes of the
stand marked for cutting, compared with combined horse and truck haulage, excluding main
haulage road costs. The costs of tractor haulage include the costs of the additional work of
preparing the cordwood alongside the strip road and of making the strip roads. Horse
haulage distance to the intermediate storage 7 km. Unloading into a loose pile.

1.1 tn petr.-traktori ' 2.2 tn dies.-traktori [
1.1 tons kerosene tractor I 2.2 tons diesel tractor |
Kuorman suuruus, p-m® — Load size, piled cu.m.
Matka, 10 [ 16
Distance, Leimikon tiheys, p-m®/ha
km. Density of stand marked for cutting, piled cu.m./ha.
12 22 ] 37 | 12 | 22 37
Saastd, n. % — Saving, %, about
Palstatien pohjan 1. raivausvaikeusluokka
1st clearing difficulty class of the strip road bed
4 28..37 | 31.30 | 32..41 | 34.40 | 37.43 | 38..44
8 8...22 10...24 10...25 21...30 24...33 24...34
12 0...11 0...13 0...14 13...25 15...27 15...28
16 0... 2 0... 4 0... 4 5...20 7...22 7...23
20 — — — 0...16 0...18 0...19
24 — — — 0...12 0...13 0...14
28 — — — 0...8 0...9 0...10
32 — — — 0... 4 0...5 0...5
’ 36 — — - 0... 1 0... 2 0... 2
[ Palstatien pohjan 2. raivausvaikeusluokka
! 2nd clearing difficulty class of the strip road bed
‘ -
| 4 16..24 | 21.30 | 24..34 | 21.27 | 27..33 | 31.37
| 8 0...10 0...15 3...18 9...19 14...24 17...27 |
12 — 0... 4 0... 7 2...14 6...18 9...22
16 — — — 0...10 0...14 1...17
20 - - — 0... 6 0...10 0...13
24 —_ — — 0... 3 0...7 0...9
28 — — — s 0.3 0.5
32 — — — - — 0... 1
Palstatien pohjan 3. raivausvaikeusluokka
3rd clearing difficulty class of the strip road bed
I l
4 4...13 13...22 18...27 | 10...16 ! 19...25 | 24...30
8 — 0.7 0...12 \ 0..8 | 7..16 | 11..21
12 — — \ 0...1 | 0... 4 0...11 3...16 ‘\
16 — _ | = | e 0.7 0..11 |
20 — - — | = 0. 4 0..8 |
2% — — N - 0.1 | 0.4 |
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matonta. Vastaavan pituisen traktoripolannetien kustannukset ovat n.
6 000: — mk/km eli 42000: — mk. Kuutioyksikkd kohden laskettuina
ne olisivat pienemmalld tyémaalla 84: — mk/p-m3 ja suuremmalla 8:40 mk/
p-m3. — Traktorikuljetus tekee siis mahdolliseksi myds pienten puutavara-
mddrien koneellisen kuljetuksen, joita aurattujen talviteiden kustannusten kal-
leuden vuoksi ei maassamme oie aikaisemmin kannattanut kuljettaa moottori-
ajoneuvoilla.

TUKIT

Tukkien traktori- ja hevoskuljetuksen taloudellisuutta seuraavassa ver-
rattaessa oletetaan tukit tehdyiksi leviélleen, niiden keskipituudeksi 16 j
ja keskikuutioksi 5.59 j3 sekd niitd valmistetuiksi 1.8 kpl rungosta. Hevos-
kuljetuksen kustannuksina kdytetddn samoin kuin aikaisemminkin L#nsi-
ja Itd-Suomen palkkausalueen lumitielld ajon taksoja (SOSIAALIMINISTE-
RION . .. 1955) ilman tiekustannuksia.

Traktorikuljetuksessa rajoitutaan tarkastelemaan 2.2 tn painoluokan
koneella suoritetun kuljetuksen kustannuksia. Kuorman keskisuuruudeksi
ajokauden aikana oletetaan aikaisemmin mainittu 300 j3. — Vertailussa
kdytetyt palstatie-etdisyydet, traktorikuljetuksen kustannuksiin sisillyte-
tyt, palstatien pohjan raivaamisesta ja polanneajoradan valmistamisesta
aiheutuvat kustannukset sekd juonto-, kuormaus- ja purkamiskustannuk-
set ilman kuormausajokustannuksia (tapaukset 1 ja 2) ilmenevit taulu-
kosta 75 (s. 217).

Palstatiekustannukset on saatu taulukosta 57 (s. 184). Juontamis-,
kuormaamis- ja purkamiskustannuksia laskettaessa on kdytetty taulukossa
64 (s. 198) esitettyjd tyonmenekkiarvoja. Traktorityon hinnoittelu puoles-
taan perustuu tdssd, kuten aikaisemmassakin kustannusvertailussa, taulu-
kossa 54 (s. 180) esitettyihin lukuihin.

Vertailussa kdytetyt traktorikuljetuksen kuormausajokustannukset ja
varsitielldajokustannukset (km-korotus) ilmenevit taulukosta 76 (s. 218).

Yhdistamélld taulukoiden 75 ja 76 kustannusluvut saadaan tukkien
traktorikuljetuksen peruskustannukset, joihin siis sisdltyvit palstatien
pohjan raivauskustannukset, polanneajoradan valmistuskustannukset seki
juonto-, kuormaus-, purkamis- ja kuormausajokustannukset. Ne on ver-
tailussa kédytetyn tyyppitraktorin (2.2 tn) osalta esitetty taulukossa 77
(s. 218).

(s
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Taulukko 75. Tukkien traktori- ja hevoskuljetuksen taloudellisuuden vertailussa trak-
torikuljetuksen kustannuksiin sisaltyvat, palstateiden raivaamisesta ja polanneajora-
dan valmistamisesta aiheutuvat kustannukset seka juonto-, kuormaus- ja purkamis-
kustannukset ilman kuormausajokustannuksia, ja naita kustannuksia vastaavat palsta-
tie-etaisyydet. Traktori 2.2 tn. Kuorma 300 j3.
Table 75. The costs of clearing the strip roads and preparing the packed-snow roadway
included in the costs of tractor haulage, in the comparison of the economy of tractor and
horse haulage of logs, and the costs of skidding, loading and unloading without loading-
hauling costs, and the distances between strip roads corresponding to these costs. Tractor
2.2 tons. Load 300 cu.ft.

Palstatien pohjan raivausvaikeusluokka [
Clearing difficulty class of the strip road bed

T 1 . | 3.

Leimikon tiheys, j*/ha
Density of stand marked for cutting, cu.ft./ha.

Kustannustekija o . — -
Cost factor 440 | 740 | 1040 | 440 \ 740 |1040} 440 | 740 | 1040

Vertailussa kaytetty palstatie-etaisyys, m .
Distance between strip roads used in the comparison, m.

4 | 3 | 3 | 50 | 40 | 40 | 70 | 50 | 50

| Tien pohjan raivaus
| ja  polanneajora- ;
| dan valmistus — ? |
| ‘
|
i

|
|
|
|
|

|
Kustannukset, mk/10 j* — Costs, Fmks./70 cu.ft.
Clearing the strip| !
road bed and pre— | |
|
|

r 7 ‘ : ‘ K
' ‘ I
l

paring the packed- ‘ ; ‘
snow roadway . . .| 29:28| 23:99, 21:64 42:003 33:4229:19 52:71| 41:30, 35: 72

|
[ j Tapaus 1 — Case 7 7 |
|

| 1 l l ' 1 '
| |
|
|

|
[ |
1
|

| Juonto ja kuormaus
| Skidding and load-

ing ............ 36:66 30:04 30:04 39:67 36:66 36:66 47:52 39:67 39:67
| Purkaminen — Un-| ’ ’ ’
12:58| 12: 58 12:38

| loading ......... | 12:58 12:58! 12:58% 12:58{ 12:58 12:58
l Yhteensa — Total .| 49: 24| 42: 62] 42: 62{ 52: 25| 49: 24| 49: 24| 60: 10| 52:25| 52:25
! l Tapaus 2 — Case 2
— } : ] J
Juonto ja kuormaus| ' { § ‘ | ; ;
Skidding and load- ) | ‘ |
ing ...00000000 43:47 39:98| 39: 98' 47: OOi 43: 47\ 43: 47‘ 53: 24 47: OO 47:00|

Purkammen—Un- _ ‘; J ‘ | l {
loadmg ....-.;..1 12: 58 12:58\ LZ 58I 12 58:12: 58 12: 58| 12: 58| 12 58 12:585

Yhteensa — Tofal .| 56: 05| 52: 56| 52: 56| 50: 58| 56: 05| 56: 03| 65: 82| 59: 58] 50: 58/
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Taulukko 76. Tukkien traktori- ja hevoskuljetuksen taloudellisuuden vertailussa kay-
tetyt traktorikuljetuksen kuormausajo- ja varsitielldajokustannukset. Traktori 2.2 tn.
Kuorma 300 j3.

Table 76. The costs of loading-hauling and hauling and driving on the main haulage road
included in tractor haulage, used in the comparison of the economy of the tractor and horse
haulage of logs. Tractor 2.2 tons. Load 300 cu.ft.

! Palstatien pohjan raivausvaikeusluokka
{ Clearing difficulty class of the strip road bed

Leimikon tiheys
ha ) 1. | 2. | 3.
Density of stand Tapauksen n:0 — Case, No.
marked for cutting,
cu.ft./ha. 1. 2, I 1 , 2, | 1. l 2,

Kuormausajokustannukset, mk/10 j?
Loading-hauling costs, Fmks./10 cu.ft.

440 6:57 9:86 6:69 10: 05 6:93 10: 41
740 6:45 9:68 6:57 9:86 6:93 10: 05
1040 6:45 9:68 6:57 9:86 6:93 10: 05

Km-korotus, mk/10 j*
Km.-increase, Fmks.|10 cu.ft.

5:31 7:17 5:31 7:17 5:31 7:17

Taulukko 77. Tukkien traktorikuljetuksen peruskustannukset palstatiekustannukset
mukaan luettuina. Traktori 2.2 tn. Kuorma 300 j3.

Table 77. The basic costs of the tractor haulage of logs, inclusive of strip road costs. Tractor
2.2 tons. Load 300 cu.ft.

Palstatien pohjan raivausvaikeusluokka
| Clearing difficulty class of the strip road bed

Leimllj('o/rll1 atiheys, 1. | 2. [
"“‘”‘iﬁ}?.'/hiif"""" 1. 2. | 1. E [ 1 | 2

Traktorikuljetuksen peruskustannukset, mk/10 j?

3 b

Density of stand Tapauksen n:0 — Case, No. |
|

Basic costs of tractor haulage, Fmks.|10 cu.ft. l

440 85:09 95:19 | 100:94 | 111:63 | 119:74 | 128:94

740 73:06 86:23 89:23 99:33 | 100:24 | 110:93
1040 70:71 83:88 85:00 95: 10 94:66 | 105:38
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Myos tukkien traktorikuljetuksen peruskustannukset vastaavat O...
250 m ajomatkan kustannuksia. — Lisddmalld peruskustannuksiin varsi-
tielld ajosta aiheutuvat kustannukset (purkamisajomatkaksi on oletettu
0 km) saadaan traktorikuljetuksen kustannukset eri matkoilla. — Vertaa-
malla niitd hevoskuljetuksen kustannuksiin (esim. kuva 47, s. 213) voidaan
traktorikuljetus todeta hevoskuljetusta halvemmaksi esitettyjen premis-
sien ollessa voimassa taulukosta 78 ilmenevid raja-arvoja pitemmilld mat-
koilla (s. 220).

Matkan rajapituuksia tarkasteltaessa kiintyy huomio siihen, ettd nii-
den arvot 740 j3/ha tiheysluokassa ovat systemaattisesti pienimmét ja
1 040 j3/ha luokassa suurimmat, vaikka arvojen pitdisi pienentyd leimikon
tiheyden kasvaessa. Tiekustannusten osuus on nédet kuutioyksikkod koh-
den sitd pienempi, mitd tiheampi leimikko on. Mainittu ilmi6 johtuu siita,
ettd Sosiaaliministerion hevosajotaksoissa ei ole kdytetty leimikon tihey-
teen perustuvaa ajovaikeuden luokittelua sellaisenaan, vaan luokkina ovat
»hyvid metsd», »keskikertainen metsd» ja »huono metséd». Taulukon vertai-
lussa puolestaan on »hyvédn metsdn» oletettu lahinné vastaavan tiheysluok-
kaa 1 040 j3/ha, »keskinkertaisen metsidn» tiheysluokkaa 740 j3/ha ja »huo-
non metsin» luokkaa 440 j3/ha. — Samasta syystd johtuva sddnnottomyys
ilmenee myds tuonnempana esitettavissd traktorikuljetuksen ja yhdiste-
tyn hevos- ja autokuljetuksen kustannusten vertailussa (matkan raja-
arvot taulukossa 80, s. 223).

Taulukon 78 arvojen perusteella on padteltdvissd, ettd niiden laskemi-
sessa kdytettyjen premissien ollessa voimassa levdlleen tehtyjen tukkien
traktorikuljetus palstatiekustannukset mukaan luettuina on lumitielld tapah-
tuvaa hevoskuljetusta halvempaa hevoskuljetuksen keskiajomatkoilla.

Vastaavalla tavalla kuin pinotavaran osalta myds tukkien osalta on
laskettu traktorikuljetuksella todenndkoisesti saavutettavissa oleva pro-
sentuaalinen kustannusten sédsté hevoskuljetukseen verrattuna (taulukko
79, s. 221). Sidstoksi ilman varsitiekustannuksia ndyttdisi muodostuvan
2 km ajomatkalla palstatien pohjan 1. raivausvaikeusluokassa leimikon ti-
heydesti ja laskutavasta (tapaukset 1 ja 2) riippuen 17...33 %, 2. raivaus-
vaikeusluokassa 4...20 9, ja 3. raivausvaikeusluokassa 0...12 %.

Miti tulee tukkien traktori- ja hevoskuljetuksen kustannusten suhtei-
siin eri palkkausalueilla ja jaatietd hevoskuljetuksessa kdytettdessd, ne
ovat suunnilleen samat kuin pinotavaran kuljetusta verrattaessa on esi-
tetty. ;
Myés tukkien traktorikuljetusta on verrattu yhdistettyyn hevos- ja auto-
kuljetukseen. Levilleen tehdyt tukit on vm. tapauksessa oletettu hevosilla
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kerdtyiksi 1 km matkalta vilivarastoon autoihin kuormattaviksi. Hevos-
kuljetuksen kustannuksina on kdytetty jdlleen Sosiaaliministerion Lénsi-
ja Itd-Suomen palkkausalueen taksoja (SOSIAALIMINISTERION . .. 1955) ja
autokuljetuksen kustannuksina em. Kuopion ohjetaksoja (VALPAs 1954,
s. 44). Tukit on oletettu puretuiksi vilitelattomaan kasaan.
Kustannuksia verrattaessa (esim. kuva 48, s. 222) saadaan rajapituuk-
siksi, joita lyhyemmilld matkoilla traktorikuljetus palstatiekustannukset
mukaan luettuina mutta ilman varsitiekustannuksia on yhdistettya hevos-
ja autokuljetusta halvempaa, taulukossa 80 (s. 223) esitetyt arvot.
Taulukon arvojen mukaan tukkien traktorikuljetus ndyttdisi yhdistet-
tyyn hevos- ja autokuljetukseen verrattuna olevan kannattavaa tuntu-
vasti pitemmilld matkoilla kuin pinotavaraa kuljetettaessa. Tama johtuu
siitd, ettd vertailussa kdytetty tukkien autokuljetustaksa pohjautuu kuor-
mauksen osalta aikaan, jolloin kdsinkuormaus oli vallitsevana. Sen sijaan
tukkien kuormaus traktorirekeen tapahtuu koneellisesti ja sen kustannuk-
set on saatu kuormauslaitteen kdyttokustannusten hinnoittelulla, kuten
aikaisemmasta on ilmennyt. — Jos varsitiekustannukset, jotka autotalvi-

Taulukko 78. Raja-arvot, joita pitemmilld matkoilla levalleen tehtyjen tukkien trak-

torikuljetus palstatiekustannukset mukaan luettuina on lumitielld tapahtuvaa hevos-

kuljetusta halvempaa leimikon eri tiheysluokissa. Traktori 2.2 tn. Traktorin kuorma
300 j3. Varsitiekustannuksia ei ole otettu huomioon.

Table 78. The limit values for the distances above which the cost of the tractor haulage of

logs prepared scattered, inclusive of the strip road costs, is cheaper than horse haulage on

a snow road, in the different density classes of the stand marked for cutting. Tractor 2.2 tons.
Tractor load 300 cu.ft. The main haulage road costs have been disregarded.

[ Palstatien pohjan raivausvaikeusluokka

Clearing difficulty class of the strip road bed
Leimikon tiheys,

| e neys, 1. | 2. | 3.

[ Density of stand Tapauksen n:0 — Case, No.

; marked for cutting,

‘ | . ] 2 | 2.

cu.ft./ha, 8 2.
Matkan rajapituus, n. m
Limit of hauling distance, m., about

440 0 160 550 1530 1990 3100
740 0 140 960 930 1970
1040 - < e 5 170 230 1130 980 2020

o

hiY
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Taulukko 79. Tukkien traktorikuljetuksella eri ajomatkoilla ja leimikon eri tiheysluo-

kissa todenndkoisesti saavutettavissa oleva prosentuaalinen kustannusten saistd lumi-

tielld tapahtuvaan hevoskuljetukseen verrattuna. Traktorikuljetuksen kustannuksiin

sisdltyvit palstateistd aiheutuvat kustannukset. Varsitiekustannuksia ei ole otettu
huomioon.

Table 79. The percentual saving in costs probably achievable through tractor haulage of logs
over different hauling distances and density classes of the stand marked for cutting, in
comparison with horse haulage on a snow road. The costs of tractor haulage include the costs
of making the strip roads. The main haulage road costs have been disregarded.

Leimikon tiheys, j*/ha

Ajonr;:atka, [ Density of stand marked for cutting, cu.ft./ha.
Distance, ‘ 1040 | 740 | 440
m. —

| Saasto, n. 9% — Saving, %, about

Palstatien pohjan 1. raivausvaikeusluokka
Ist clearing difficulty class of the strip road bed

200 1...16 5...19 1...11
‘ 400 4...19 Ta2l 4...13
‘ 600 6...21 9...23 6...16
800 8...23 11...25 7...18
| 1000 - 10...25 13...27 9...20
‘ 2000 18...32 20...33 1721
| 3000 25...37 25...38 22...32
{ 4000 28...41 29...42 26...37
| 5000 32..44 33...45 30...40
! Palstatien pohjan 2. raivausvaikeusluokka -
[ 2nd clearing difficulty class of the strip road bed
l 200 — 0... 1 —
‘ 400 0.3 0..4 — 5
‘ 600 0..5 0.7 0... 1 3
800 0... 8 0... 9 0... 4 w
‘ 1000 0...10 0...11 0.5 ;
! 2000 8...20 9...20 4..15
3000 16...26 16...27 11...22
4000 21...32 21...32 17...27 ‘
5000 25...36 25...36 21...32 |
Palstatien pohjan 3. raivausvaikeusluokka i
3rd clearing difficulty class of the strip road bed ’
1000 0... 1 0... 1 | == |
2000 0...12 0...11 | 0...0 \
3000 8...20 8...19 : 0... 9 }
4000 14...26 14...25 ! 6...16 ;
5000 19...31 19...30 § 12...21 |
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Kuva 48. Esimerkki levalleen tehtyjen tukkien traktorikuljetuskustannusten vertaa-

misesta yhdistettyihin hevos- ja autokuljetuskustannuksiin. Traktori varustettu diesel-

moottorilla ja 2.2 tn painoluokkaa. Ajokauden keskikuorma traktorilla 300 j3. Tapaus

2. — Traktorikuljetuskustannuksiin sisaltyvat palstatiekustannukset. — Hevosajo-

matka valivarastoon 1 km. Purkaminen valitelattomaan kasaan. Kaikki kustannuk-
set ilman varsitiekustannuksia.

Fig. 48. An example of the comparison of the tractor haulage costs of logs prepared scattered

with costs of combined horse and truck haulage. The tractor had a diesel engine, and the

weight of the tractor was 2.2 tons. The average tractor load of the haulage season was 300

cu.ft. Case 2. — The tractor haulage costs include the strip road costs. Horse haulage

distance to the intermediate storage was 7 km. Unloading onto a stack without cross logs.
All costs exclude main haulage road costs.

teiden ollessa kysymyksessd ovat tuntuvasti suuremmat kuin traktoreille
rakennettuja polannevarsiteitd kédytettdessd (vrt. s. 214), otetaan huo-
mioon, traktorikuljetuksen kannattavuusraja siirtyisi vieldkin pitemmille
matkoille.

Taulukkoon 81 (s. 224) on laskettu, miten suureksi traktorikuljetuk-
sella saavutettavissa oleva, todennékéinen, prosentuaalinen sddsto erdilld
ajomatkoilla muodostuisi. — Jos tarkastelun kohteeksi valitaan esim.
8 km ajomatka, voidaan sdéstoksi todeta palstatien pohjan raivausvaikeus-
luokasta, leimikon tiheysluokasta sekd laskutavasta (tapaukset 1 ja 2)
riippuen 7...41 9%,. Edellytyksend tietenkin on, ettd laskuissa kéytetyt
premissit ovat voimassa.

. ?
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Taulukko 80. Raja-arvot, joita lyhemmilla matkoilla levalleen tehtyjen tukkien trak-

torikuljetus palstatiekustannukset mukaan luettuina on yhdistettyd hevos- ja auto-

kuljetusta halvempaa. Traktori 2.2 tn. Traktorin kuorma 300 j3. Varsitiekustannuk-
sia ei ole otettu huomioon.

Table 80. The limit values for the distances under which the tractor haulage of logs prepared
scattered, inclusive of the strip road costs, is cheaper than combined horse and truck haulage.
Tractor 2.2 tons. Tractor load 300 cu.ft. The main haulage road costs have been disregarded.

| Palstatien pohjan raivausvaikeusluokka
Clearing difficulty class of the strip road bed

i 2]
Leimikon tiheys, ; i l 2 | 3.
i i*/na ' Tapauksen n:o — Case, No.
| Density of stand
| marked forhcutﬁng, 1. 2. l 1. l 2. | 1. ‘ 2.
; cu.ft./ha. ; Matkan rajapituus, n. km
} ‘ Limit of hauling distance, km., about
| | |
440 51.8 25.6 46.1 20.1 39.3 11.7
} 740 54.3 26.7 48.5 22.9 445 17.5
| 1040 52.7 25.5 279 | 225 443 | 178

Edelld esitetyn kustannusvertailun perusteella voidaan tehda se johto-
paatos, ettd sekd pinotavaran ettd tukkien traktorikuljetus tutkimushypotee-
sina esitettyjen tyokonstruktioiden mukaisesti jdrjestettynd on taloudellisessa
mielessd kilpailukykyinen sekd traditionaalisen hevoskuljetuksen ettd tietyissd
olosuhteissa tapahtuvan yhdistetyn hevos- ja autokuljetuksen kanssa ja ettd
traktorikuljetus on alhaisten tiekustannusten vuoksi sovellettavissa myds suh-
teellisen pienten metsdloiden puutavaran kuljetukseen.
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Taulukko 81. Tukkien traktorikuljetuksella eri ajomatkoilla ja leimikon eri tiheysluo-

kissa todennakdisesti saavutettavissa oleva prosentuaalinen kustannusten saisto yhdis-

tettyyn hevos- ja autokuljetukseen verrattuna. Traktorikuljetuksen kustannuksiin si-

sdltyvét palstateistd aiheutuvat kustannukset. Traktori 2.2 tn. Traktorin kuorma
300 j®. Varsitiekustannuksia ei ole otettu huomioon.

Table 81. The percentual saving in costs probably achievable through tractor haulage of logs

over different hauling distances and density classes of the stand marked for cutting, in

comparison with combined horse and truck haulage. The costs of tractor haulage include

the costs of making the strip roads. Tractor 2.2 tons. Tractor load 300 cu.ft. The main
haulage road costs have been disregarded.

Palstatien pohjan raivausvaikeusluokka
Clearing difficulty class of the strip road bed

Matka, e e — |
k km 1. l 2. I 3. }
| tance,  saasts, n. % — Saving, %, about )
k. Leimikon tiheys, j*/ha — Density of stand marked for cutting, cu.ft./ha.
440 740 1040 | 440 | 740 | 1040 | 440 | 740 | 1040
| 1 \ | 3

4 |37...46 | 40...51 | 40...51 ‘ 29...38 1 33...42 1 33...43 120...28 | 27...36 ‘ 28...37

8 124..37|27...41 | 26...40 | 16...29 J 20...32/20...33 | 7...19|14...27 | 14...27

12 |16...31|18...35|16...34  8...23  11...27|11...27 | 0...14| 6...21 i 6...22
16 |11...2813...31 | 11...31 | 4..21| 7...24 6..24 0..13| 2..19| 2..20
20 7..25 8...28] 7...28 ‘ 0...19) 3..22| 2..22| 0...11| 0...17 ‘ 0...18
24 | 2.22] 4..25 2..24| 0..16 0..19 0..19 0...10| 0..15| 0...15
28 0...19] 0..22| 0...21| 0...13| 0...16| 0...16 | 0... 7| 0...12] 0...12"
32 0...16| 0...19| 0...18| 0...11| 0...13 0...13‘ Qiss B 0...10‘ 0...10 |
36 0..13| 0...15| 0...14! 0... 8| 0...10| O... 9l 0...2 0... 6§ 0... 6
40 | 0..10] 0..12 0..11 0..5 0..7 0..7 — | 0..4 0. 4

2. Vertailua muihin koneellisiin metsdkuljetusmenetelmiin

Kun seuraavassa suoritetaan kokeilutyomailla kehitetyn traktorikul-
jetusmenetelmédn vertailua muihin koneellisiin metsikuljetusmenetelmiin,
valitaan vertailukohteiksi sellainen pydratraktorikuljetus, jossa »koneella
ajetaan kannolle astiy, sekd vastaavalla tavalla jirjestetty telaketjutrak-
torikuljetus. Lisdksi tarkastellaan Norjassa kehitetyn traktorivintturilla
juontomenetelmén suhdetta siihen. — Varsinaiseen kdysikuljetukseen sen
paremmin kuin erikoisajoneuvoilla tapahtuvaan kuljetukseenkaan ei puu-
tuta, koska niiden taloudellisuus oloissamme on monestakin syystid ky-
seenalainen.

Vertailun suorittamista vaikeuttaa, ettid riittivin olosuhdetunnuksin
ilmaistuja tuotos- ja kustannuslukuja on vaikea tavoittaa.

T "
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Mitéd tulee hevosen korvaamiseen tavaran hakkuualueelta kerdamis-
tyossd pyord- tai telaketjutraktorilla, kirjoittaa LEijoNHUFVUD (1954)
siitd seuraavaa: »... Vad da betridffar mojligheten for den ordinira hjul-
traktorn att fylla hdstens uppgifter i fraga om kortare transporter, kan
man séga, att traktorn dr framkomlig endast i ldttare terrding pa barmark
eller vid obetydligt till mattligt snédjup. Framkomligheten 6kar med for-
battrade gripanordningar pad hjulen med halvbandutrustningar och med
anordningar, som mdojliggora overflyttande av en del av lasten pa trak-
torns drivande hjul. Vid betydande snédjup kunna endast bandtraktorer
och helbandforsedda hjultraktorer taga sig fram... Man kan sdlunda
konstatera att endast en del av kortvagtransporterna kunna Gvertagas av
hjultraktorer ... D& studierna géllt en jamférelse mellan hist och trak-
tor under typiska norrlindska férhallanden savél pa barmark som i nor-
malt snodjup, har en vanlig hjultraktor icke kunnat anvandas. Vi ha i
stallet anvant en liten bandtraktor av médrket Cletrac OC 3... Som vin-
tat dr, kan traktorn per tidsenhet kora fram mera virke dn histen, men
den gor det icke lika ekonomiskt. Om kostnaden for hést och karl séttes
till 50: — kr per dag, blir traktorkdorning pa barmark ca 35 9, dyrare dn
hdstkorning per-volymsenhet.

Da de hjultraktorer, som i allmdnhet anvdndas inom jordbruket, dro
nagot billigare dn ifrdgavarande bandtraktor och ndgot snabbare, dr det
mojligt, att det ekonomiska resultatet med en hjultraktor hade blivit na-
got gynnsammare. Vintertid hade emellertid en $ddan traktor icke varit
anviandbar. For vintertransport visar motsvarande kalkyl, att traktorn
blev ca 759, dyrare.»

Edelld esitetty perustuu SDA:n Ruotsissa suorittamiin tutkimuksiin
ja koskee menetelmid, joissa traktoreiden liikennéimiseksi ei metsddn ole
tehty palstateitd eikd hakkuutyotd jdrjestetty traktorikuljetuksen vaati-
muksia silmalld pitden.

Kun Norrlannissa puut lajeiltaan ja dimensioiltaan ovat samoja kuin
meilld, lumiolosuhteet suunnilleen vastaavat ja erot maastossakin suhteel-
lisen vihdisid (Norrlanti jonkin verran mdkisempdd), mainitut tulokset
ovat ilmeisesti vertailukelpoisia myds Suomen olosuhteissa. — Jos otetaan
huomioon, ettd traktoreiden kdyttétuntikustannukset alhaisempien korko-
kustannusten johdosta ovat Ruotsissa ilmeisesti pienemmit kuin maas-
samme ja ettd hevoskuljetuksen suhteelliset kustannukset Ruotsissa tus-
kin ovat halvemmat kuin meilld, voidaan pitdd todennékdisend, ettd palsta-
tieverkon kdyttoon perustuva, kokeiluissa kehitetty traktori-metsdkulje-

15
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tusmenetelmi on ainakin taloudellisessa mielessd edullisempi kuin Ruot-
sissa kdytetyt menetelmat.

Norjalainen Isachsenin traktorivintturi (ks. SAMSET 1955) on kaksirum-
puinen ja se on tarkoitettu sekd juontoon ettd kuormaunkseen. Terdskoysi
voidaan palauttaa koneellisesti, joten apumiehen ei ole tarpeellista kulkea
taakantekopaikan ja traktorin sijaintipaikan vilid. Kun terdskoysi ohjau-
tuu traktorin takaosaan sijoitetun, 5 m korkuisen tornin pédassid olevan
taittopy6rin kautta, taakan paé on ainakin huomattavan osan juontomat-
kasta ilmassa. Laitteella voidaan tehdd laahuskuorma traktorin omaan
juontorekeen, mutta sen pddasiallinen kdytto kuormaustyossd rajoittunee
kuitenkin muiden ajoneuvojen kuormaukseen. Maksimijuontomatkaksi
kdytannossa ilmoitetaan n. 80 m.

Isachsenin laitteilla saavutetuista tuotosarvoista sen paremmin kuin
niiden kdyton kustannuksistakaan ei ole kdytettdvissd tietoja. — Etuina
kisilld olevissa tutkimuksissa kokeiltuihin juonto- ja kuormauslaitteisiin
verrattuna voidaan pitdd seuraavia:

— Toimintasdde on suurempi, joten palstatietiheys voi olla pienempi
(maksimi palstatie-etdisyys 160 m). Tastd on hyotyd erityisesti. sulan
maan aikana tapahtuvassa kuljetuksessa (polanneteitd ei voida rakentaa
kesilld) sekd vaikeassa maastossa, jossa tien pohjan raivaaminen tulee
kalliiksi.

— Apumiehen tyéskentely on kevyempéd, koska terdskdyden vienti-
matkat (vienti paakoydestd sivuille) ovat yleenséd lyhyita.

— Edellyttden traktorin ankkuroiduksi paikoilleen Kerralla kulje-
tettavat taakat vintturin suuremmasta vetokyvystd johtuen voivat olla
suurempia.

Haitoiksi on katsottava, ettd laitteen asentaminen juontopaikalla vie
ennen tyon aloittamista joukon aikaa, ettd kuljetuksen organisaatio on
raskaampi, koska se hyvin onnistuakseen edellyttdd todennékdoisesti vaih-
toajoa, ettd laite ei sovellu yleiskuormaimeksi ja ettd sen hinta on run-
saasti yli kaksinkertainen puheena olevissa kokeiluissa kdytettyihin lait-
teisiin verrattuna.

Kun puntaroidaan edelld esitettyjé etuja ja haittoja, pddadytadn siihen,
etti maassamme saattaa olla olosuhteita, joissa kannattaa kdyttda Isachse-
nin menetelmé (juonto sulan maan aikana vaikeassa maastossa ja tiheissa
leimikoissa), mutta etti yleisratkaisuna ilmeisesti kasilld olevien tutkimus-
ten yhteydessd kehitetty menetelmd on taloudellisempi. Luotettava ver-
tailu voidaan kuitenkin suorittaa vain rinnakkain tehtédvilld kdytannon
kokeilla.

VIII Traktorikuljetuksen suhde puun
kasvatukseen

1. Palstatieverkon vaikutus

Metsdlon puun tuotannon ja sen tuottaman puun korjuumenetelmin
vililld on tunnetusti riippuvuussuhde. Voimakkaimpana tuotantoon vai-
kuttaa hakkuutapa, mutta kdytetty metsdkuljetusmenetelmikéin ei ole
vailla merkitysta.

Esitetty traktori-metsdkuljetusmenetelmd ei aiheuta hakkuutoimin-
taan puun tuotannon kannalta olennaisia muutoksia. Sen sijaan mene-
telmdlle valttdmattoman palstatieverkon luomisen voi olettaa alentavan
puun tuotantoa, koska osa metsdmaasta joutuu ainakin ndenndisesti tie-
maaksi.

Edelld on esitetty (s. 35) teoreettisesti lasketut palstatiemairit hehtaa-
ria kohden eri tie-etdisyyksid ja palstojen syvyyksid kdytettdessd. Jos
teiden leveytend kdytetddn 3 m, saadaan tiealueitten suhteelliseksi osuu-
deksi metsilon pinta-alasta taulukossa 82 (s. 228) nikyvit madrit.

Luvut ndyttavit suurilta. — Edelld on kuitenkin todettu, ettd koko-
naiskustannusten kannalta teiden optimietdisyys on 30...70 m leimikon
tiheydestd, metsdn boniteetista, teiden raivausvaikeudesta tai kdytetystd
hakkuutavasta riippuen, joten tiealuesadannes pysyy rajoissa 4...11.
Toiseksi tiealuesadannekset ovat vain pinta-alan osuutta ilmaisevia lukuja,
mutta ne eivdt sano mitdan mahdollisesta puun tuotannon vihenemisesta.

On myos huomattava, ettd pinta-alanmenetyksen merkitys on luonnolli-
sesti sitd vdhdisempi, mitd huonommasta boniteetista on kysymys. —
Sekd kuljetus- ettd tienraivausteknillisten seikkojen vuoksi tiet pyritddn
sijoittamaan juuri puun tuotannon kannalta arvottomimpiin kohtiin
(aukiot, suojuotit, silokalliot), joten tuotannon menetys — jos sellaista
on — on varmuudella em. sadanneksia pienempi.

Edullisin ajankohta traktorikuljetuksen vaatiman palstatieverkon rai-
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Taulukko 82. Tiealueiden suhteellinen osuus metsalon pinta-alasta eri palstatie-etai-
syyksia ja palstojen syvyyksid kdytettaessd. Tieaukon leveys 3 m.
Table 82. The relative proportion of road areas in the area of the forest enterprise when using
different, distances between strip roads and different strip depths. Breadth of the road
opening 3 m.

Palstateiden etdisyys, m
Palstojen syvyys, Distance between strip roads, m.
m

3 | 40 | s [ 6 | 70 | 80
Tiealueet, % pinta-alasta
Grounds occupied by the roads, % of the total forest enterprise

Depth of strips,
m.

300 11.0 8.5 l 7.0 6.0 5.3 4.7

500 10.6 8.1 6.6 5.6 4.9 4.4
700 10.4 7.9 6.4 5.4 4.1 4.2
900 | 10.3 7.8 6.3 5.3 | 4. 4.1

vaamiseen on ilmeisesti metsikon perustamis- tai taimiston perkausvai-
heessa (vrt. s. 82). Raivauskustannukset jadvat silloin ndhtdvésti mahdolli-
simman alhaisiksi, kannot ennittivit todenndkéisesti lahota alueelta en-
nen ensimmiistd ajokautta ja puun tuotannossa ei tapahdu teoreettista-
kaan menetysti. — Paljaaksihakkausalueilla ei mydskddn tapahdu mi-
tdin menetystd ja menetys on erittdin vdhdinen myds vajaatuottoisissa
ja hakkuilla pilatuissa metsissa.

Saksassa, jossa kiytetddn pysyvdd palstatieverkkoa, ei sikéldisten
metsdammattimiesten (esim. GLASER) mukaan palstateilld katsota olevan
puun tuotantoa alentavaa vaikutusta, ellei tieaukon leveys ylitd 4 m:id.
Teiden reunapuiden juuristo voi ndet kdyttaa tiemaata hyvikseen ja nii-
den latvukset ilmatilaa, joten ndiden puiden nopeutuva kasvu korvaa ai-
nakin osan nienniisestd pinta-alan menetyksesta.

Samaan tulokseen on tultu Tanskassa, jossa kdytetddn autokuljetuk-
sessa sivuteiden etdisyytend 400 m (PETERSEN 1953).

Norjassa KLEM (1953) on selvitellyt istutusetdisyyden vaikutusta kuusi-
puun laatuun. Kokeissa kidytettiin 1.3 m, 1.5 m, 2 m, 3 m ja 3.5 m etdi-
syyksid. Boniteetti oli hyvd. — Hin toteaa mm. seuraavaa: »I bestan-
denes forste ar vil kvaliteten av trarne innen de forskjellige planteav-
stander bli darligere med ekende planteavstand inntil bestandene slutter
seg. Etter at alle bestand har sluttet seg vil en i alle planteavstander som
her er undersokt meget nzr f4 den samme vedkvalitet, bdde med hensyn
pa arringbredde, kvistmengde og volumvekt. Jo lengere tid bestandene
blir behandlet med full produksjon for oye, desto mer vil kvaliteten mellom
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planteavstandene jevne seg ut» (s. 496). »Dimensjonene for samme alder
oker raskt med stogende planteavstand» (s. 497). Nayttaa siis siltd, ettei
teistd johtuvalla reunuspuiden kasvuetdisyyden suurenemisella ole sanottavaa
merkitystd puiden laatuun edes hyvdlld metsdtyypilld kasvavissa viljelyskuu-
sikoissa.

Suomessa SIREN (1953) on kdsitellyt pysyvdn palstatieverkon ja met-
sanhoidon suhteita. Hénen mielestddn metsdnhoidolliset seikat eivat
aseta esteitd palstateiden raivaamiselle, vaan pikemminkin on odotetta-
vissa, ettd pysyva tieverkko johtaa entistd intensiivisempddn metsdnhoi-
toon. — Téaysin luotettavasti kysymys olisi ratkaistavissa ilmeisesti vain
vertailevilla tutkimuksilla samanlaisissa metsikoissd, joista toiset olisivat
ilman teitd ja toiset teilld varustettuja.

2. Traktorikuljetuksen kasvavalle metsille aiheuttamat vauriot

Yleisen kdsityksen mukaan koneellinen metsdkuljetus kohtelee sdili-
mattomasti kasvavaa metsdd. Tallaisen mielikuvan syntymiseen lienevit
syynd amerikkalaisista puunkorjuumenetelmistd esitetyt kuvaukset.

Asian selvittamiseksi laskettiin Kornista, jossa kysymyksessd oli hoi-
detun metsdn harvennushakkuu, kaikki vintturilla juonnon, kuormauksen
ja ajon aikana vaurioituneet puut ja samalla merkittiin muistiin vaurioi-
tumisen syy ja suuruus. Mukaan otettiin kaikki tapaukset, vaikka lie-
vimmilld niistd tuskin on kdytdnnéllistd merkitystd puiden elintoimin-
noille.

Kéytetty vaurioiden luokittelu oli seuraava:

1. = Kuoressa naarmuja
2. Kuori sdarkynyt puun pintaa mydoten.
Vaurion pinta-ala alle 10 cmz2.

I

3. = Kuori sarkynyt puun pintaa mydéten.
Vaurion pinta-ala 10...20 cm2.
4. = Kuori sarkynyt puun pintaa mydten.

Vaurion pinta-ala yli 20 cm2. Puu kaadettu.

Ajon aikana sattuneiden vaurioiden jakaantuminen eri suuruusluok-
kiin ja eri kokoisten puiden osalle selvidd taulukosta 83 (s. 230).

Suurin osa vaurioista tavattiin pienikokoisissa puissa (n. 63 9% D3
alle 6”). Suuruudeltaan 2. ja 3. luokkaan kuuluvat vauriot olivat yleisim-
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Taulukko 83. Traktorilla ajon kasvavalle metsalle aiheuttamat vauriot vaurioiden suu-
ruusluokittain ja niiden jakaantuminen erikokoisten puiden osalle Kornissa.
Table 83. The damage caused to growing forest by tractor haulage, by damage size classes,
and its distribution between different-sized trees, at Korni.

Vaurion suuruusluokka — Size class of damage Yhteensd
Dy 3" 1. 2. 3. 4. Total
BHD., inches
m‘::ilber % n:::::lber % n:::ber % n:rr:zlber % n:rF:ber %
2 2 9 9 17 4 7 3 10 18 11
3 4 17 11 21 13 23 5 17 33 21
4 3 13 9 17 11 19 8 28 31 19
5 3 13 7 14 6 10 4 14 20 12
6 2 9 8 15 8 14 5 17 23 14
7 5 22 5 10 7 12 3 10 20 13
8 2 9 2 4 — — 1 4 5 3
9 1 4 1 2 5 9 — — 7 4
10 1 4| — | — 2 4| — | = 3 2
13 — —_] — = 1 2 o 1 1
Yhteensd —
Total ...| 23 100 52 100 57 100 29 100 | 161 100
% sscssans 14 32 36 18 100

Taulukko 84. Traktorilla ajon kasvavalle metsdlle aiheuttamien vaurioiden syyt
Kornissa.

Table 84. Causes of the damage inflicted by tractor haulage to the growing forest, at Korni.

Palstatiet Varsitie Yhteensa
Vaurion syy Strip roads Main haulage road Total
Cause of damage kpl o kpl % kpl %
number number number
Teraskdyden kiinnitys —
Fastening the steel wire. .. .. 12 8 2 13 14 9
Liian jyrkka kaarre tiessa —
Too sharp a bend in the road 57 40 11 69 68 42
Liian levea reki — Too broad
Casleigh ...l 44 30 2 12 46 29
Muu — Other reason ........ 32 22 1 6 33 20
Yhteensa — Total .......... | 145 | 100 16 100 161 100
A Y AT AP S { 90 10 ! 100
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pid (n. 68 9,). Merkityksettomid naarmuja 16ytyi n. 14 9;:ssa niistd
puista, joihin kuljetus oli jattanyt jalkia.

Vaurioiden syiden analysointi, joka on esitetty taulukossa 84 (s. 230),
osoittaa, ettd valtaosa niistd on johtunut ammattitaidon puutteesta tai
muusta, véltettdvissd olevasta syysta.

Varsitiella vaurioita ei ole sattunut paljoakaan ja silloinkin niihin on
ollut syynd pédasiallisesti kaarteitten liian suuri jyrkkyys kddnnyttdessad
palstateiltd paatielle. Kaarteitten liiallinen jyrkkyys on muutenkin ylei-
sin syy. Se on helposti poistettavissa oikealla tien suunnittelulla.

Terdskoyden kiinnitys kasvaviin puihin traktorin irti vetamiseksi vint-
turin avulla on myés syy, joka on tédysin eliminoitavissa. Ensinnédkin
kantavan polannekerroksen rakentaminen riittdvin levedksi ja kaikkien
traktoreiden varustaminen puolitelaketjuilla vdhentdd kiinnijuuttumis-
vaaraa. Toiseksi tapauksissa, joissa terdskoysi on kiinnitettdvd puuhun,
voidaan kdyttdd puun ympdrilld esim. sdkeilld pehmustettua silmukkaa,
jollainen ei pureudu kuoren lapi.

Volvo- traktorin vetdmid ruotsalainen tukkireki oli mitoitettu véliva-
rastosta ajoa varten ja oli siitd syystd levedmpi muita tielld kdytettyjd
rekid. Sen tiliin voitiin lukea viides osa kaikista vaurioitumistapauksista.
Kun mikéén syy ei pakota kdyttdmaan ndin leveitd rekid, voidaan timén-
kin vaurioryhmén eliminoitumista pitdd mahdollisena.

»Muiden» ryhmaan kuuluvista syistd on tarkein tukin rekeennostopai-
kan ahtaus, joka puolestaan on aiheutunut tukkipuun vairdstd kaato-
suunnasta. Toisin sanoen puu on kaadettu sellaiseen suuntaan, ettd trak-
torin on ollut hinaamista ja kuormausta varten pakko pysahtya paikkaan,
missd likimain tietd vasten kohtisuorassa saapuvan puun kddntdminen
reen suuntaiseksi on tuottanut vaikeuksia. Tdssd tydssd aiheutetut vau-
riot ovat olleet yleensi lievid ja niiden maard ilmeisesti vdhenee hakkuu-
miesten ja traktorinkuljettajien tottumuksen lisdéntyessa.

Taakan hinaaminen vintturilla palstatielle aiheutti todettavasti vain 7
puun lievin vaurioitumisen. Hinausreitille mahdollisesti sattunutta pientd
taimistoa suojasi lumipeite. Lisdksi taakan paa kohoaa hinauksen aikana
ilmaan, kun terdskdysi on ohjattu kuormauslaitteen kdantyvin puomin
pddssd olevan taittopyodrdn kautta.

Niiden puiden lukuméird, joissa hakkuualueella oli havaittavissa vau-
rioitumisen jalkid, oli 3.4 kpl/ha. Palstatiekilometrid kohden laskettuna
ko. puita oli 17.8 kpl.

Kun jokainen pélkyn, traktorin tai reen kolhaisu kasvavaan puuhun
merkitsee samalla hdiriétd kuljetukselle ja mahdollista vauriota myos ka-
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lustolle, kuljetuksen ja metsdnhoidon intressit kdyvat kési kddessd teiden
rakentamiseksi ja toiden suorittamiseksi niin, ettei vaurioita aiheuteta. —
Mikéli vaurioita sattuu, osa niistd kohdistuu todenndkoéisesti sellaisiin
puuyksildihin, joiden poistaminen metsdnhoidollisessa mielessd olisi suo-
tavaa.

Puutavaran metsdkuljetuksen aiheuttamista vaurioista ei kirjallisuu-
desta 16ydd paljoakaan selvityksid. Varmaa kuitenkin on, ettd myds he-
voskuljetus jattdd jdlkensd metsddn. Talvella sen aiheuttamat vauriot
eivit ole selvind ndkyvissd, mutta ldpi lumen tunkeutuvat hevosen kaviot
eivdt voi olla rikkomatta taimistoa ajettaessa polkyltd polkylle ja pinolta
pinolle.

Hooker (1953) on USA:ssa, Michiganin valtiossa selvitellyt Allis
Chalmers HD-5 telaketjutraktorilla suoritetun juonnon aiheuttamia vau-
rioita. Hén vertaa keskenddn kahta menetelmdd, joista toisessa on kdy-
tetty »sulkya» ja puut on kuljetettu runkoina (tree-length job) ja toisessa
traktori on kuljettanut valmiita tukkeja kolmen juontosaksen avulla laa-
haamalla (log-length job). Edellisessd tapauksessa oli alueella vanhaa
lehtipuumetsdd 9 988 bd.ft./acre, josta korjattiin 60 9, ja jalkimmadisessd
tapauksessa Hemlock-kuusi- ja lehtipuumetsdd 6 320 bd.ft./acre, josta kor-
jattiin 50 9%. Kun vaurioituneita puita laskettaessa Hooker otti huo-
mioon vain D, ; 4" ja sitd suuremmat puut, hin totesi pystyyn jdéneistd
puista vaurioituneiksi runkoina juonnossa 14.8 9, ja tukkeina juonnossa
20.6 9,. Hehtaaria kohden laskettuna tima merkitsee edellisessd tapauk-
sessa 51.5 puuta ja jalkimmadisessd tapauksessa 38.7 puuta, eli vdhintddn
11...15-kertaisia vaurioita kokeilutyomailla kdytettyyn menetelmédin ver-
rattuna. — Mainittakoon, ettd Vendjdlld (esim. KOROLEFF 1952, GLASER
1953) on alettu juontaa puita karsimattomina, ilmeisesti mm. vaurioiden
vdhentdmiseksi.

L QY

IX Tulosten luotettavuuden tarkastelua

Saatujen tulosten luotettavuuden kannalta on syytd tarkastella, mitd
virhemahdollisuuksia kdytetty tutkimusmenetelmd sisdltda.

Aineistoa kerdttdessd virhemahdollisuuksia piilee sekd mittauksien etta
luokittelujen suorittamisessa. — Ajanmittauksissa on tietyn tyérupeaman
osa-aikojen summan kontrolloimiseksi méddritetty tavallisella kellolla yh-
tendisaika, kuten jo aikaisemmin on sanottu (ks. s. 65). Virhetoleranssina
kdytetddn aikatutkimuksissa tavanomaista 3 9 :ia (esim. Aro 1945, s. 31).
Kun aineiston keruuseen osallistuneet aikatutkijat olivat koulutettuja,
mikddn osa aikatutkimusmateriaalista ei ylittdnyt tdtd rajaa. Tama
kontrolli ei kuitenkaan paljasta niitd virheitd, joita sisdltyy yhtendisajan
jakaantumisessa osa- eli vaiheaikoihin. Usein tyévaiheiden vaihtumis-
hetki on siksi epdselvd, ettd ajanottaja joutuu kdytdnnossd subjektiivisen
nidkemyksensd mukaan maidrittelemddn rajakohdan. Niin ikddn lyhyitd
keskeytyksid on kiytetyilld ajanmittausvilineilld mahdottomuus saada
tarkoin erilleen tehollisesta tydajasta, kuten ajanmenekkituloksia selos-
tettaessakin on mainittu. Niistd seikoista johtuu tietenkin virhemahdol-
lisuus kokonaisajanmenekin rakenteessa, mutta kokonaisajanmenekKi sel-
laisenaan pysyy ilmeisesti oikeana. Jos esim. taakan kuormaannostoaika
tulisi systemaattisesti liian lyhyeksi, se merkitsisi seuraavan tydvaiheen,
taakan irroittamisajan, muodostumista liian pitkdksi. Kaikki kédytetty
aika on siis laskelmissa mukana. Lisdksi on otettava huomioon, ettd aika-
tutkimusaineistot ovat usean aikatutkijan kerddmid, joten on mahdollista,
ettd yhden ajanottajan tiettyyn suuntaan johtava systemaattinen virhe
kompensoituu toisen ajanottajan pdinvastaiseen suuntaan tekemélld sys-
temaattisella virheelld. Tama ei kuitenkaan ole numeerisesti todistetta-
vissa.

Toinen, tulosten kannalta olennaisempi virhemahdollisuus on siind,
ettd »tdydellistd aikatutkimusaineistoa», joka sisdltdisi aikahavainnot
kaikkien tyontekijoiden kaikesta ajasta koko tydokauden ajalta, on kay-
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tannollinen mahdottomuus kerdtd. — Jos esim. jokin traktori, vaikkapa
reen sarkymisen vuoksi, joutuu muutamaksi pdivéksi keskeyttimain kul-
jetustydn, tima keskeytysaika sisdltyy vain pieneltd osalta traktorikulje-
tuksen keskeytysaikoihin. Lopputulosten, kustannusvertailujen, kannalta
on kuitenkin huomattava, ettd esimerkin mukaisista keskeytyksista aiheu-
tuvat kustannukset on luettu kaluston korjaus- ja huoltokustannuksiin
kuuluviksi, joten ne myods tydajanmenekkiarvoihin sisallytettyina tulisi-
vat kahteen kertaan huomioon otetuiksi. Virhemahdollisuus on kuiten-
kin siind, ovatko oletetut korjaus- ja huoltokustannukset sopivan suurui-
set peittdméddn myds tdmdintapaisista keskeytyksistd aiheutuvat kustan-
nukset. — Kasilld olevat tutkimukset eivdt voi antaa tdhdn kysymykseen
vastausta.

Edellisen kaltainen tapaus on sellainen, jossa traktorit joutuvat kes-
keyttdmddn ajotyonsd teiden kehnon kunnon vuoksi. Téllaisia keskey-
tyksid ei »normaalitapauksissa» saisi sattua, koska tienhoitotoimenpi-
teiden tehtdvdnad on pitdd ajorata jatkuvasti liikennoitdvissd kunnossa
ja koska liikenne on polanneteiden tdrkein hoitotoimenpide. Kustannus-
ten kannalta siis tiekustannukset ovat »venyvd tekijd». Ilmeisesti kdy-
tetty tiekustannusasteikko ei ole riittdvd ottamaan huomioon poikkeuk-
sellisen vaikealumisia talvia varsinkaan silloin, kun polanneajoradan val-
mistamiseen joudutaan vasta syvdn lumen aikana. On kuitenkin huomat-
tava, ettd vaikeissa lumiolosuhteissa my6s muiden metsékuljetusmenetel-
mien kustannukset nousevat, joten kuljetuskustannusten suhteiden muu-
tokset eri menetelmien vélilld jadnevdt vahdisiksi. Lisdksi kuljetustyotad
varten hankittuja traktoreita voidaan kdyttdd tienhoitotehtéviin, joten
ne eivit joudu tyottomiksi. Jos liikenne varsitielld kdy ylivoimaisen vai-
keaksi, keskeytysaikana traktorit voivat tukkien kuljetuksen ollessa kysy-
myksessd juontaa vinttureilla tavaraa palstateiden varsille.

Paitsi ajanmittauksiin myos tyovaikeustekijéiden madritykseen sa-
moin kuin tydtulosten mittauksiin sisdltyy virhemahdollisuus. Tamékaan
ei valitettavasti ole matemaattisesti kontrolloitavissa. On vain toivottava,
ettd aineiston kerddjat ovat saamansa koulutuksen ja jatkuvan ohjauksen
ja valvonnan johdosta suorittaneet tehtdviansi riittavilld huolellisuudella.

Erdit aineistoa kerdttdessd kdytetyt luokittelut ovat perustuneet sub-
jektiiviseen harkintaan (hyvé, keskinkertainen, huono jne.). Vaikka til-
laisissa tapauksissa annetuista ohjeista huolimatta ollaan huomattavassa
méadrdssd luokittelijan ndkemyksen varassa, virhemahdollisuus lopputu-
losten kannalta lienee melko vdhidinen. Eri luokkia kohden lasketut aika-
arvot on katsottava ndissd tapauksissa vain suuntaa antaviksi, kuten tyo-
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ajanmenekkitulosten esittelystd on ilmennyt. — Koordinoinneissa ja kus-
tannusvertailuissa on operoitu yleensd eri luokkien keskiarvoilla.

Hakkuuseen, juontoon ja tielli tapahtuvaan kuljetukseen liittyvien
matkojen pituudet on tdytynyt ratkaista teoreettisten laskelmien avulla.
Kuten aikaisemmasta on ilmennyt, teoreettiset matkat eiviat ota mahdol-
lista mutkittelua huomioon. Matkan pituuden laskemismenetelmd on
kuitenkin sekd hakkuuseen ettd juontoon liittyvissd kuljetuksissa ollut
kontrolloitavissa kdytdnnossd suoritettujen mittausten avulla (ks. s. 95
ja s. 116) ja, kuten tulokset ovat osoittaneet, teoreettinen laskutapa on
ollut riittdvdn oikea ainakin kontrolloitavissa olevissa tapauksissa. —
Mitd matkan ja sitd vastaavan ajan viliseen suhteeseen tulee, on huomat-
tava, ettd esim. terdskdyden pddn ja saksien vientimatkalla on tarkoitettu
kohtisuoraa matkaa taakan péin luo eiki siis sitd matkaa, jonka apumies
todella on kulkenut. Téstd johtuu, ettd aika mitattua matkayksikkod
kohden tulee suuremmaksi kuin todella kuljettua matkayksikkod kohden,
mika tietenkin lisdd teoreettisen laskutavan luotettavuutta. — Kuormaus-
ja purkamisajossa sekd varsitielld ajossa aika on kuitenkin taytynyt maa-
rittdd todella kuljettua matkaa kohden. Purkamisajon ja varsitielld ajon
osalta téstd ei aiheudu virhettd, mutta sen sijaan kuutioyksikkod kohden
laskettuihin kuormausajon ja palstateiden rakentamisen tyomenekkKiar-
voihin sisdltyy tietyn suuntainen virhe, joka vaikuttaa myds kustannuk-
siin. Jos palstateiden mutkittelun madrd maaston vaikeuden sekd met-
sdn laadun ja tiheyden funktioina olisi voitu ratkaista, virhe olisi saatu
eliminoiduksi. Siihen aineisto on kuitenkin riittiméiton. ~ Palstateiden
mutkittelun huomiotta jattamisen merkitys lopputulosten luotettavuu-
teen ndhden lienee kuitenkin melko vaatimaton.

Aineistoa kdsiteltdessd saattaa myos laskutoimituksissa sattua virheitd.
Milloin laskujen luonteen puolesta graafinen kontrolli on ollut mahdolli-
nen, sitd on aina kédytetty.

Keskiarvosarjojen silmivarainen tasoitus on subjektiivinen, kuten ai-
kaisemmin on mainittu. Kun luokkien keskiarvopisteet painolukuineen
on piirroksissa merkitty nikyviin, lukijalla on mahdollisuus itse kontrol-
loida tasoitusten suoritustapa.

Tietty virhe aiheutuu myds siitd, ettd erddt tasoituskuvaajat ovat
kiyrid ja kuitenkin kokonaistydajan menekin laskemiseksi esitetyt poly-
nomiyhtildt edellyttdisivit suoraviivaista riippuvuutta. Kuvaajien kay-
ryys on kuitenkin yleensd verraten vihdinen ja liséksi tietyn tyomaan
puitteissa jakaantumissarja harvoin ulottuu kuvaajan koko alueelle tai
laitatapauksien painavuus niiden vahdisen lukumddrdn vuoksi on keski-
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arvoa laskettaessa pieni. Naiistd syistd ko. virhemahdollisuuden vaikutus
lopputuloksiin jdénee piin ikddn pieneksi. — Tdhdn viittaavat myos nii-
den laskelmien tulokset, jotka on suoritettu polynomiyhtildiden avuila
laskettujen ty6maa-aikaarvojen vertaamiseksi vastaaviin primaarimate-
riaalin keskiarvoihin:!

Koordinointilaskelmissa samoin kuin taloudellisuusvertailuissa kiytet-
tyd kustannuslaskentaa vastaan voidaan tietenkin myos tehdd muistutuk-
sia. Traktority6n Kustannuksethan perustuvat huomattavalta osalta olet-
tamuksiin, joiden todenperdisyys ei ole todistettavissa. Niissd on Kkuiten-
kin pyritty varovaisuuteen, jotta traktorikuljetuksesta saatava kuva ei
muodostuisi liian optimistiseksi. — Vertailukohteina olleiden hevos- ja
autokuljetuksen kustannuksia laskettaessa on kdytetty ohjetaksoja. Toi-
nen tie olisi ollut hevos- ja autotyon hinnoittaminen samaan tapaan kus-
tannustekijoiden pohjalla kuin traktoritydssdkin on tehty. Tdmai tuskin
olisi johtanut luotettavampiin tuloksiin, koska kustannustekijoissd olisi
jouduttu myds niiden osalta lukuisiin olettamuksiin. Lisiksi on otettava
huomioon, ettd puutavaran hankkijan kannalta kdytdnnon taksa on reali-
teetti. — Elleivdt traktorikuljetuksen taksat vield lihiaikoina muodostu
niistd suoritetun kustannuslaskelman osoittamalle tasolle, useat argumen-
tit viittaavat siihen, ettd ainakin ajan mittaan ne saattavat asettua mai-
nitulle tasolle. Traktoreiden tarjonta néet tulee ilmeisesti olemaan metsi-
kuljetukseen suurempi kuin niiden kysynti, ja toiseksi kalustokustannuk-
set ilmeisesti halpenevat nykyisistd valmistussarjojen suuretessa ja uusien,
entistd parempien konstruktioiden ilmaantuessa markkinoille.

Johtopddtosten luotettavuuden kannalta on olennaista, missd miirin
niiden perustana oleva numeromateriaali on riittdvin virheetonti ja missi
médrin saatuja tuloksia voidaan yleistdd. Virhekysymystd on Kisitelty
jo edelld. — Tulosten yleistdmiskysymyksen analysoimiseksi ei ole kiy-
tettdvissd todenndkéisyyslaskelmien suomaa mahdollisuutta, kuten jo ai-
kaisemmin (s. 69) on mainittu. Kysymyksessihdn ovat mitattujen ko-
keiden antamat tulokset, joita aika-arvojen osalta on kiytetty tilastoma-
temaattisten odotusarvojen korvikkeina. Aineiston riittivyydestikdin ei
tasta syystd ole tehtdvissd mitddn varmoja paatelmia. On kuitenkin il-
meistd, ettd erityisesti traktoriteiden raivaamisen ja polanneajoradan val-
mistamisen tyomenekistd tarvittaisiin lisdselvittelyj4, samoin pinotavaran
teosta palstatien varteen. — Yleistimisestd voidaan tehdid seuraavat
johtopéétokset :

! Vertailulaskelmat ovat n#htdvissd Metsidtehon arkistossa Helsingissa.

W
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1. Saadut tulokset ovat oikeita ainoastaan niiden laskemisessa kay-
tettyjen premissien ollessa voimassa.

2. Kun laskupremissejd vastaavia olosuhteita tapaa maastamme
muualtakin kuin tutkimusten suorittamiseksi jarjestetyiltd tyo-
mailta, ndissd olosuhteissa traktorikuljetusta esitetylld tavalla so-
vellettaessa tulosten pitdisi olla kdyttokelpoisia. — Olettamussarjat
perustuvat tapauksiin, joita kdytdnnossd todella esiintyy.

3. Kun kokeiluihin osallistunut ty6évoima on ollut tottumatonta trak-
torikuljetuksessa esiintyviin tehtdviin, kdytetty kalusto kehitty-
matontd ja puutteellista, tienrakennustekniikassa on tehty virheita
eikd tyomaiden yleisorganisaatiokaan ole ollut paras mahdollinen,
traktorikalusto ei muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta ole ol-
lut kuljettajien omaa ja huomattava-osa tyostd kokeilujen aikana
on suoritettu aikapalkalla (urakkapalkkauksen kannustava vaiku-
tus puuttunut), saatuja tuloksia on katsottava erddnlaisiksi raja-
arvoiksi, joita parempiin tuloksiin on mahdollisuus pdastd. —
Tata ei ote kuitenkaan kédsitettdvd niin, ettd jonkun tydnantajan
ensimmdinen yritys soveltaa menetelmdd kdytdntoon antaisi jo
parempia tuloksia, vaan siten, ettd tulokset ovat keskimédérin pa-
rempia sen jilkeen, kun ko. traktorikuljetusmenetelmd mahdolli-
sesti on muodostunut traditionaaliseksi. Miten kauan siihen tarvi-
taan aikaa, ei kuulu tdmdn esityksen puitteissa selvitettdviin ky-
symyksiin.

Tulosten »raja-arvoluonne» on myds vastapainona aineiston Keruussa
ja kasittelyssa mahdollisesti sattuneille virheille.

Traktorikuljetusta on jo ehditty soveltaa myos kdytdntoon kokeilutyo-
mailla kehitetyssi muodossa. Eri puolilta maata saadut kokemukset
(PutkisTo 1956b) vahvistavat tehtyjen johtopddtdsten luotettavuutta.



X Traktorikuljetuksen kdytannollisista
mahdollisuuksista

1. Olosuhteet, joissa traktorikuljetus tulee kysymykseen

Kokeilujen pohjalla kehitetty traktorikuljetusmenetelma vaatii onnis-
tuakseen tietynlaiset olosuhteet.

Ensimmadinen edellytys on, ettd paikkakunnalla on talvisin riittdvisti
lunta polanneteiden rakentamiseksi ja yleensd rekikuljetuksen suorittami-
seksi. Lumen vdhimmadissyvyytend ajokauden alkuvaiheessa voidaan pi-
tdd 20...25 cm, silld traktoriteiden raivauskustannukset saattavat muu-
toin muodostua kohtuuttoman korkeiksi tasaisia kangas- ja suomaita lu-
kuun ottamatta. — Lumen runsaus on ilmeinen etu traktorikuljetukselle,
jos polanneajoradan perustamistyot on suoritettu riittdvin ajoissa. Tava-
ran Kerddminen hevosella hakkuualueelta syvissa lumessa on niet erittdin
ty6ldstéd ja vaatii usein pinoille ja ristikoille menevien teiden aukaisemisen
lapioimalla tai pélkkyjen kantamisen rekeen. Vintturijuonto sen sijaan
menestyy syvéssd hangessa miltei paremmin kuin vdhdn lumen aikana.
Tosin terdskdyden pdédn vienti hinattavan taakan luokse on raskaampaa,
mutta pahimmat taakan hinausta vaikeuttavat esteet ovat lumen alla.
Jos tavara on hakattu palstateiden varsille, ainoat runsaan lumen tuomat
haitat ovat lisdédntyneet tienhoitotyGt, pinojen ja ristikoiden puhdistus-
tyot sekd suurentunut kuormauskorkeus (ajorata korkealla pinojen ja ris-
tikoiden pohjaan verrattuna), mutta samat haitat koskevat myds hevos-
kuljetusta. Ndin ollen traktorikuljetuksen Kilpailukyky hevoskuljetuk-
seen verrattuna on ilmeisesti runsaslumisilla alueilla parempi kuin vihi-
lumisilla.

Aikaisemmasta on ilmennyt, ettd traktori-rekikuljetus edellyttdi myos
suhteellisen helppoa maastoa. Palstateiden vilinen maasto saa tosin olla
vaikeakulkuista — pinotavaran palstatien varteen teosta ja tukkien ko-
neellisesta juonnosta saatava sdéstd on ilmeisesti sitd suurempi, miti vai-
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keampaa tavaran kerddminen hakkuupaikalta on hevosella — mutta
palstatiet ja varsitie on saatava niin sijoitetuiksi, ettd jyrkit ylamaet
kuormattuna-ajosuunnassa viltetddn. Suurimpana nousuna, jonka yli
traktori kykenee vetiméidn tdyden kuorman, voidaan pitdd keskim. n.
49, (vrt. s. 45). Palstateiden perilld nousut saavat olla suurempiakin,
koska niiden takaa voidaan ottaa pohjakuorma, jota mydhemmin tiyden-
netdén (vrt. s. 56). Koska myds hevoskuljetus on herkka nousuille ja kuor-
mat sitd pienempid, mitd jyrkempien mikien yli niitd joudutaan veti-
mdan, 4 9, ylamiden ei tarvitse merkitd suurinta traktoriliikenteelle sallit-
tua nousua. Ratkaisevaa on, miten vajailla kuormilla tapahtuvan trak-
torikuljetuksen kustannukset suhtautuvat vastaavissa olosuhteissa suori-
tetun hevoskuljetuksen kustannuksiin. Kysymysta olisi mahdollista ana-
lysoida teoreettisesti, mutta tulosten luotettavuus olisi Kyseenalainen,
silld vain kokemusperdiset luvut antavat timintapaisista seikoista reaa-
lisen kuvan. — Suurin sallittu nousu riippuu myds ajomatkan pituudesta
siten, ettd kuta pitempi matka on, sitd tirkedmpdd on kuljettaa taysid
kuormia. Lyhyilld matkoilla ajokertojen lukuméaaraa lisiamalla on mah-
dollisuus kompensoida kuorman vaatimatonta kokoa. — Jos traktori on
varustettu vintturilla, sen avustamana voidaan ylittda huomattavan jyrk-
kidkin nousuja (todenndkdisesti n. 10...12 9;). Vinssaus vaatii kuitenkin
oman aikansa, joten se lisdd ajokerta-ajan pituutta ja kustannuksia. Pit-
killd ajomatkoilla (yli 10 km) sen kdytto lienee kuitenkin kannattavam-
paa kuin vajaillzf kuormilla ajo.

Maapohjan tasaisuus on tietenkin eduksi traktorikuljetukselle, niin
kuin kaikelle muullekin kuljetukselle. Kun ko. menetelmissd traktorit
liikenndivdt yksinomaan teilld, tasaisuutta vaaditaan vain niiltd. Ajora-
dan tasaisuus puolestaan on saavutettavissa tiettyyn rajaan asti polan-
teen avulla, joten tdssdkin suhteessa traktorikuljetus on verraten kilpailu-
kykyinen hevoskuljetuksen kanssa. Kivikkoinen, kannokkoinen ja kuop-
painen maasto vaatii tietenkin runsaasti tyota teiden raivausvaiheessa ja
jossakin — toistaiseksi tuntemattomassa vaikeusasteessa — on raja,
mistd alkaen palstatieverkon luominen traktoreille saattaa tulla kohtuut-
toman kalliiksi. Suurin osa metsdmaastostamme on todennékaisesti kui-
tenkin traktorikuljetukselle soveltuvaa.

Maapohjan pehmeys ei vaikeuta traktorikuljetusta, vaan on pikem-
minkin sille eduksi, koska vesiperdisilld mailla teiden raivauskustannukset
jadvat alhaisiksi. Lisaksi tiet voidaan ohjata suoraan aukeiden soiden yli,
kun ne niissd kuljetuslajeissa, joiden edellytyksend on aurattu talvitie,
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joudutaan kierrdttdmddn kinostumisen vilttdmiseksi suojaisia paikkoja
mydten taikka suojaamaan suhteellisen kalliilla kinostimilla.

Vesistdjen ylittdminen paikoissa, jotka vaativat siltojen rakentamista,
saattaa traktoria kdytettdessd olla kalliimpaa kuin hevoskuljetuksessa,
koska silloilta vaaditaan suurempaa kantavuutta. Autokuljetukseen ver-
rattuna vaatimukset ovat suunnilleen samat. Niin ikddn jdalld liikkennoi-
tdessd sen vahvuuden tulee olla suunnilleen yhtd suuri kuin autoliikenteen
ollessa kysymyksessd. Milloin jdd on vahvistettava keinollisesti, vahvis-
tuskustannukset ovat yleensd suuremmat kuin hevoskuljetuksessa.

Traktorikuljetus tulee siis kysymykseen suunnilleen vastaavissa ilmas-
tollisissa ja maasto-olosuhteissa kuin hevosvetoinen rekikuljetus, Véha-
lumisilla alueilla (Eteld- ja Lounais-Suomi) saattavat kuitenkin teiden rai-
vauskustannukset, varsinkin vaikeassa maastossa, nousta niin korkeiksi,
ettdi muut menetelmidt ovat edullisempia.

Jos palstatieverkon perustamiskustannukset halutaan kuolettaa yh-
delld tai parilla hankinnalla, pinta-alayksikoltd kertyvan puutavaramddrdn
pitdisi olla niin runsas, etteivdt tiekustannukset rasita kohtuuttomasti
kuutioyksikkod kohden laskettuja kuljetuskustannuksia. Toisin sanoen
traktorikuljetusta ei ole kdytettdva olosuhteissa, joissa leimikot ovat har-
voja ja puut pienikokoisia. Missd kannattavuusraja sijaitsee, on ratkais-
tava tapaus kerrallaan, koska esim. pitkilld ajomatkoilla palstatiekustan-
nusten osuus kuljetuksen kokonaiskustannuksista on pienempi kuin ly-
hyilld ja lisdksi traktorikuljetuksen kannattavuus muihin kuljetuslajeihin
verrattuna parempi.

Yleensi olosuhteet, joissa kuljetusmatka on pitkdhkd, ovat traktorikul-
jetukselle soveliaita. Optimimatkat ovat n. 3...10 km (vrt. ss. 200—224).
Erityisesti tapauksissa, joissa tavara jouduttaisiin muutoin kerdaméén
hevosella vilivarastoon ja kuljettamaan siitd edelleen talvitietd mydten
autolla, traktorit ovat paikallaan, koska traktorikuljetus eliminoi vdliva-
rastoinnin ja uudelleen kuormauksen ja sille sovelias polannetie on kustan-
nuksiltaan paljon autotalvitietd halvempi.

Tyomaan suuruus ei traktori metsdkuljetuksen kdyton kannalta ole
niin ratkaiseva kuin muun moottoroidun puutavaran kuljetuksen ollessa
kysymyksessd. - Tekijdt, jotka maarddvat, miten pienen puutavaramaa-
rian koneellinen kuljetus on kannattavaa, ovat tiekustannukset ja koneel-
lisen kaluston siirtokustannukset tyomaalle. Traktoripolannetie maksaa
matkayksikkod kohden vain 5...20 9, auratun moottoritalvitien kustan-
nuksista (vrt. s. 214). Kaluston (traktorit varusteineen) siirtokustannukset
jaavit niin ikddn vihdiisiksi, koska traktoreita on yleensd saatavissa tyo-
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maiden laheisyydestd. — Traktoreita voidaan siis kayttdd myds maatila-
metsdloiden puutavaran kuljetuksessa, vaikka niistd kertyvit puutavara-
madrat ovat yleensd suhteellisen pienid. Tatd ei kuitenkaan ole ymmar-
rettdvd niin, ettd traktoriin tarvittavat lisivarusteet kannattaisi hankkia
pienikokoisten maatilametséldiden omia kuljetustehtévii varten, vaan si-
ten, ettd kalustolla, jolle on saatavissa riittdvdsti vuosittain tyétd (vrt. ss.
174—181), kannattaa kuljettaa myds pienikokoisten tyémaiden puutavaraa,
jos traktorikuljetukselle ovat muut edellytykset olemassa.

2. Traktorikuljetuksen kehittimismahdollisuudet

Traktorikuljetus nykyisessd muodossaan rajoittuu talviteille, silld ylei-
set tiet ovat rekikuljetukselle liian mékisid ja liséksi ne ovat useasti hie-
koitettuja. Jos reki voitaisiin korvata perdvaunulla, traktorikuljetusta
voitaisiin kdyttda verraten maikisillakin teilld (miet voitaisiin hiekoittaa
vetokitkan lisddmiseksi) ja talviteiltd alkanut kuljetus voisi tarvittaessa
jatkua yleiselld tielld. Onko tdmd kdytidnndssd mahdollista riippuu siit4,
saadaanko polannetiet riittdvdn halvoin kustannuksin kestimiin tavalli-
sen perdvaunun aiheuttama kuormitus, tai saadaanko konstruoiduksi riit-
tavin halpa, telaketjuilla varustettu perdvaunu.

Vesistoalueilla, joilla kdytetddn nippu-uittoa, on saavutettu huomat-
tavia kustannussddstoja siten, ettd autokuljetuksesta uittoon tuleva ta-
vara on niputettu jo auton lavalla. Jotta traktorikuljetuksessakin saavu-
tettaisiin sama etu, olisi kehitettivd menetelmid puutavaran niputtami-
seksi traktorin reessd ja ndiden nippujen pudottamiseksi jadlle. Reen poik-
kisuuntaan kuormatun pinotavaran osalta kysymys on jo ratkaistu (vrt.
s. 141), mutta pituussuuntaan kuormatun tavaran, kuten tukkien osalta
olisi suoritettava kokeiluja. Nipun pudottamiseksi voitaneen kayttda
kallistuskoroketta, jonka pdélle toinen jalaksista ajetaan, sivulle kaata-
valla kipilld varustettua reked taikka nipun pyordyttamista reestd sivulta
vetdvin terdskoyden avulla.

Jotta tukkien hakkuu voitaisiin suorittaa lumettomana tai vdahalumi-
sena aikana, olisi selvitettdva:

— voidaanko lumeen hautautuneet tukit juontaa vintturilla hangen
ldpi,
— miten tukit olisi merkittdva, ettd ne 16ytyisivdt hangen alta,
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— missd madrin saksien kiinnittiminen hangen alla olevaan tukkiin
on hitaampaa ja Kalliimpaa eri lumensyvyyksissdé kuin hangen
paélld olevaan sekd

— millaiseksi muodostuu hangen alle jatettyjen tukkien tilavuuspaino
ja miten tukit sdilyvat pilaantumiselta. '

Traktoreiden varusteissa olisi myds koko joukko parantamisen varaa.
Puuttumatta téssi yhteydessd kysymykseen yksityskohtaisemmin mai-
nittakoon erityisesti puolitelaketjujen ja rekien heikkous sekd rekien veto-
laitteet.

3. Traktorikuljetuksen soveltaminen kaytantoon

Traktorikuljetuksella on mahdollisuus pdésta tyydyttaviin tuloksiin
vasta sen jilkeen, kun tydmaan yleisorganisaatiossa, polanneteiden raken-
tamisessa ja hoidossa sekd Kuljetuksen kdytannollisessd suorittamisessa
on saavutettu riittivd ammattitaito. Jotta »harjoitteluaikana» ei joudut-
taisi suurempiin kustannuksiin kuin muita kuljetusmenetelmid kaytet-
tdessd, traktori-metsékuljetusta olisi sovellettava aluksi vain sille mahdolli-
simman edullisissa olosuhteissa. Olisi siis pyrittdva 16ytdmddn tyomaita,
joilla pinta-alayksikéltd hakattavat puutavaraméirit ovat suuria ja kul-
jetusmatkat »ylipitkié» hevoskuljetukselle, mutta »alipitkid» autokuljetuk-
selle (3...10 km). Teiden sijaintimaaston tulisi olla helposti raivattavissa
ja sellaisissa paikoissa, joissa aurattujen talviteiden aukipito tulee kalliiksi.
Niin ikddn on eduksi, jos kuormattuna-ajosuunnassa ei ole sanottavia yla-
mikid ja traktorit paisevit ldhteméddn palstateiltd mydtamaahan.

Olosuhteissa, joissa traktorikuljetus vihentdd kdmppé- ja tallitilojen
tarvetta, niin saatava vilillinen kustannusten sadsté pystyy peittdmaan
melko runsaatkin, harjoittelukaudesta aiheutuvat yliméaraiset kustannuk-
set. Erityinen merkitys traktorikuljetuksella arvatenkin on juuri erimaa-
seutujen tydmailla, missd hankintatoiminnan aloittaminen vaatii huo-
mattavia perusinvestointeja kimppdyhdyskunnan rakentamiseksi ja myd-
hiisemmissi vaiheessa kdmppien siirtdmiseksi. Traktorityomaalla voi-
daan hakkuumiehistd kuljettaa traktoreilla aamuisin melko pitkidkin mat-
koja metsddn ja iltaisin kdmpille, joten hankintaa voidaan samasta pis-
teestd kdsin suorittaa tuntuvasti suuremmalla sdteelld kuin koneellista-
mattomalla tyomaalla.

Traktorikuljetuksen menestymiselle on sangen tirkeétd, ettd trakto-
rit lisivarusteineen ovat kuljettajien omaisuutta, koska ne eivdt muutoin
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tule kunnolla huolletuiksi. Kun lisdvarusteet ovat kalliita, tarvittaneen
tybnantajien tukitoimenpiteitd (esim. luototusta), jotta traktorinomista-
jat kykenisivdt niitd riittdvasti hankkimaan.

4. Traktorikuljetus maatilatalouden kannalta

Maatalouden toiden koneellistamisen suurimpia vaikeuksia olosuhteis-
samme, joissa viljelmdt ovat pienid, on saada koneille riittavasti tyota.
Kun vuotuinen kdyttotuntimdird on vdhdinen, kiintedt kustannukset li-
sddvat voimakkaasti kdytt6tuntikustannuksia ja tekevét koneellisen tyon
taloudellisuuden koneellistamattomaan verrattuna monessa tapauksessa
kyseenalaiseksi. Erityisesti tdméd koskee traktoreita niiden suuren pii-
oma-arvon takia. On olemassa raja, jota pienemmille viljelmille traktoria
ei kannata lainkaan hankkia omia maataloustehtdvid varten. Jos trakto-
rilla suoritetaan myos tilan metsdkuljetukset, vuotuinen kayttdotunti-
madrd kasvaa ja samalla traktorin hankinta astetta pienemmillekin tiloille
kdy kannattavaksi.

Traktoreiden keskiméérdinen kdyttotuntimdard maataloudessa arvioi-
daan meilld 250...300 t/v (esim. SuomELA 1955). Jos traktori-metsdkul-
jetus yleistyy, se voi tarjota tyotd 350...600 t/v tdhdn tyohon tehokkaasti
kdytetyille traktoreille, eli siis enemmén kuin maatalous. Edellytyksend
kuitenkin on, ettd fraktorilla suoritetaan oman tilan ulkopuolella puutava-
ran kuljetusta, samaan tapaan kuin aikaisemmin hevosilla. Poikkeuksena
tietenkin ovat suurtilat, joiden omissa metsissd riittdd tyotd koko ajo-
kaudeksi. — Traktorin kdyttotuntimdirdn kohoaminen 300 t:sta/v 900
t:iin/v alentaa ilman kuljettajan palkkaa laskettuja kdyttotuntikustan-
nuksia n. 15 9, nykyisen korkokannan (8 9;) vallitessa.

Paitsi maatalouden koneellistamismahdollisuuksien paranemista trak-
tori-metsdkuljetuksella on my6s muuta merkitystd maatilataloudelle.
Eriilld tiloilla pidetddn varsinaisen maataloustarpeen lisdksi hevosta tai
hevosia talviansioiden hankkimiseksi puutavaran Kkuljetustydssd. Jos
traktorilla on saavutettavissa sama ansiomahdollisuus, voidaan ndistd,
useinkin heikkotehoisesti kdytetyistd hevosista luopua. Niiden rehuntuo-
tantoon kaytetty peltopinta-ala, joka on n. 1...1.5 ha/hevonen, vapautuu
silloin leipaviljan tuotantoon tai karjatalouden kdyttoon.

On kuitenkin huomattava, ettei maamme kaikille maataloustrakto-
reille tule riittdimdén puutavaran kuljetustyota.



XI Tiivistelmd tutkimustuloksista

1. Tutkimusmenetelma

Kun tutkimusmenetelman kehittdminen kasilld olevan kaltaisia tutki-
muksia varten asetettiin erdidksi tutkimusten tavoitteeksi, seuraavassa
esitetdan aluksi tiivistelmi sitd koskevista tuloksista.

1.

Puun Kkorjuutdiden rationalisoinnissa ei yleensd voida tyytya tar-
kastelemaan vain jonkin tietyn tydn suoritustapaa, vaan on Kiin-
nitettdvd huomiota suunniteltujen muutosten vaikutukseen koko
korjuuprosessiin, koska jokaisen tydon suoritustavalla on tietty
vaikutus ainakin vilittomasti sitd seuraavaan ty6hon, mutta
useasti koko tydketjuun.

Jos tavoitteena on uuden, entisistdi huomattavasti poikkeavan
tyomenetelmén kehittaminen, on kdytettdvissd olevien premissien
pohjalta ennakolta suunniteltava paras mahdollinen tykonstruk-
tio menetelméin sisdltyvien toiden suorittamiseksi. Mikali mene-
telméan sisdltyvit tyot koostuvat sellaisista tyovaiheista, joista
aikaisemmin on suoritettu siind madrin aikatutkimushavaintoja,
etti vaiheaikojen keskiarvoja voidaan pitdd tilastomatemaatti-
sina odotusarvoina, uuden menetelmdn tyomenekkiarvot on
useassa tapauksessa mahdollista laskea synteettisesti. Niin saa-
vutettava tarkkuus ei ehki riitd uuden menetelmén palkkaperus-
teiden maidrdidmiseen, mutta riittdnee kuitenkin osoittamaan,
onko valittu tydkonstruktio »elinkelpoineny.

Kun metsityontutkimuksemme ei toistaiseksi ole suorittanut
ajanmenekin peruskartoitusta odotusaika-arvojen madrittami-
seksi, olisi siihen tdssd mielessd vastaisuudessa pyrittdvd. — Tama
edellyttdd tyon jakamista sellaisiin vaiheisiin, ettd vaiheajat ovat
ssuurimpia yhteisid tekijoitd» useille metsdtdiden aikarakennel-
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mille. Toisin sanoen vaiheajat olisivat erdinlaisia »standardiar-
voja», jotka voidaan siirtda siitd aikarakennelmasta, jossa niiden
suuruus on madritetty, uuteen aikarakennelmaan samaan tapaan
kuin tiilet voidaan purkaa vanhasta rakennuksesta ja rakentaa
niistd uusi. '

. Jos uuden tyokonstruktion tyomenekin maarittamiseksi ja konst-

ruktion kehittamiseksi ei ole kdytettdvissd em. »standardiaikoja»
joko ajanmenekin peruskartoituksen puuttumisen tai tyokonstruk-
tion tydvaiheiden uutuuden vuoksi, tydkonstruktioon sisiltyvistd
toistd joudutaan suorittamaan aikatutkimuksia.

. Uuden tyokonstruktion toihin kohdistuvalla aikatutkimuksella ei

voida maddrittdd eri tyovaiheiden odotusarvoja ennen kuin tisti
konstruktiosta on muodostunut traditionaalinen. Madritettyji
aika-arvoja joudutaan tdstd syystd usein kdyttamain »standardi-
aikojen» korvikkeina, mikéd edellyttdd erittdin kriitillistd suhtau-
tumista niihin.

. Vain tyomenekin suhteiden selvittdmiseen tdhtddvaa aikatutki-

musta ei uuden tyokonstruktion kehittdmisessd ja sen elinkelpoi-
suuden selvittdmisessd voida kdyttdd, jos konstruktio koostuu
useista erilaisista toistd tai jos konstruktioon sisdltyy konetyota.
Kokonaistyoajan menekin laskeminen -edellyttdd ndet »absoluut-
tisia» aika-arvoja ja konstruktion kdyttokelpoisuuden indikaatto-
rina kaytetddn yleensd siitd aiheutuvia kustannuksia. Lisiksi
lihasty6 ja konety6 on saatava yhteismitallisiksi, mikd tapahtuu
parhaiten kummankin tydpanoksen hinnoittamisella. Suhdelukuja
ei voida hinnoittaa.

. Aikatutkimusten tehtdvdnd on selvittdd tdlloin kokonaistydajan

menekin lisdksi tyokonstruktion sisdiset lainmukaisuudet. #

. Uuteen tydkonstruktioon kohdistuvassa aikatutkimuksessa on

syytd kiinnittdd erityistd huomiota keskeytysaikoihin ja niiden
syihin. — Talldin voidaan aika- ym. mittaustulosten sekd tyovai-
keustekijoiden muistiin merkitsemisessd kdyttdd tekijan ryhma-
tyontutkimusmenetelméd, joka yhdistdd menetelmdtutkimuksen
ja aikatutkimuksen ns. hukka-aikatutkimus mukaan luettuna sa-
manaikaisesti tapahtuviksi. Lisdksi yksi aikatutkija voi samalla
kertaa mitata verraten yksityiskohtaisesti tyoryhmin usean jése-
nen ajankdyton rakenteen.

Uudesta tyokonstruktiosta suoritetun aikatutkimuksen tulosten
yleispatevyytta arvioitaessa ei voida kédyttdd tilastomatematiik-
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10.

11.

12,

13.

14.

kaa apuna, koska aineistoa ei ole saatu otoksena, vaan kysymyk-
sessd ovat olleet mitatut kokeet.

Yleispitevyys on arvioitavissa vain tydkonstruktion sovellutus-
olosuhteiden ja soveltumiseen vaikuttavien muiden tekijéiden tun-
temuksen avulla. Talloin on otettava huomioon, ettd tyokonstruk-
tiota tutkimusmielessd kokeiltaessa yleensd tehdddn seka tyon
organisoinnissa ettd sen suorittamisessa siind madrin virheitd,
kédytetty kalusto on siksi puutteellista ja tyon nopeus siksi alhai-
nen, ettd kokeista madritetyt ajanmenekkiarvot sekd niistd joh-
detut kustannukset ovat yleensd tuntuvasti suuremmat, kuin
miksi ne muodostuvat tyomenetelmdn muututtua traditionaali-
seksi. — Tastd voidaan tehdd se johtopddtos, ettd kokeiden mit-
tauksilla tavoitetaan yleensd erddnlainen raja-arvo, joka toden-
nékoisesti ylitetddn tyokonstruktiota riittdvin kauan kdytdntoon
sovellettaessa. Toisin sanoen, jos uusi tyokonstruktio mittaustu-
losten mukaan on kdyttokelpoinen tietyissd olosuhteissa, tdhan
pddtelmadn sisdltyy useasti melkoinen varmuustekija.

Lukuun ottamatta keskilukuja tilastomatemaattisilla tunnuksilla
on tillaisissa tapauksissa merkitystd ainoastaan aineiston raken-
teen kuvaajina.

Hakkuuseen liittyvan kuljetuksen, juonnon ja kuormausajon mat-
kat on mahdollista laskea teoreettisesti. Ndiden matkojen laske-
miseksi johdetut kaavat (1), (2), (3), (4), (5), (6), (7), (8), (9), (10),
(11) ja (15) on esitetty sivuilla 31, 32, 33, 34, 36 ja 115.
Jonkin useasta tyGvaiheesta koostuvan tydon kokonaistyoajan-
menekin laskemiseksi voidaan laatia polynomiyhtélditd, joiden
muuttuvien jisenten eri olosuhteita vastaavat aika-arvot on mah-
dollista taulukoida. Yhtdloitd kdytetddn niin, ettd eri jdsenille
valitaan taulukoista kulloinkin kysymyksessd olevia olosuhteita
vastaavat arvot, jotka sijoitetaan yhtdloén. — Esimerkkeind tal-
laisista polynomiyhtaldista ovat yhtalét (14), (16), (17), (18), (19),
(20), (21) ja (22), jotka on esitetty sivuilla 114, 140, 146, 152, 171
ja 172.

Tarkastelemalla puun korjuun osatéitd kokonaisuuden nédkokul-
masta, koordinoimalla ne, on mahdollisuus 16ytdaa kullekin niistd
edullisin suoritustapa. Koordinoinnille voidaan asettaa erilaisia
tavoitteita, kuten mahdollisimman vihén tyfvoimaa vaativien
ratkaisujen etsiminen tai mahdollisimman vahin investointeja Ky-
syvien ratkaisujen tavoitteleminen. Tavallisesti kuitenkin pyri-
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tddn loytamaan ratkaisuja, joiden avulla tuotosta kohden laske-
tut kustannukset saataisiin minimiin.

15. Metsikuljetuksen ollessa kysymyksessd koordinointilaskelmilla on
loydettéva lahinnd hakkuutyon, teiden sijoittamisen ja tietdiden
sekd varsinaisen kuljetuksen edullisin suoritustapa.

16. Tyomenekkii tai kustannuksia koskevissa koordinointilaskelmissa
on tavallisesti kysymys »maksimi- ja minimitehtavésté», joka voi-
daan ratkaista joko matemaattisesti tai graafisesti. — Esimerk-
keja vm. menetelmastd ovat pinotavaran palstatien varteen teon
ja traktorikuljetuksen koordinointi (ss. 188—191) sekd tukkien
teon, vintturijuonnon ja traktorikuljetuksen koordinointi (ss.
192—195).

17. Uuden tydkonstruktion kdyttokelpoisuuden ratkaisemiseksi voi-
daan sen tyontutkimuksilla madritettyjd tuotosarvoja ja niistd
johdettuja kustannuksia verrata traditionaalisten menetelmien
entuudestaan tunnettuihin vastaaviin arvoihin.

2. Traktorikuljetus

Tutkimusten kiytdnnollisend tavoitteena on ollut oloihimme soveltu-
van, mybs taloudellisessa mielessd hevoskuljetuksen kanssa kilpailukykyi-
sen, maatalouspydritraktoria kdyttdvan metsikuljetusmenetelman kehit-
timinen, joka soveltuu jatkuvaan ja lisddntyvéddn puun tuotantoon tah-
tidvien metsinkisittelytapojen vaatimuksiin, niveltyy kitkattomasti
puun korjuun tydketjuun aiheuttamatta muiden tdiden osalta kohtuutto-
mia lisikustannuksia ja on sovellettavissa my®ds suhteellisen pienten metsa-
loiden (maatilametsilot) puutavaran kuljetukseen. — Tutkimukset rajoi-
tettiin koskemaan 2-m tuoreen Kkuusipaperipuun, sahatukkien ja pinota-
vararangan kuljetusta. Vm. puutavaralajia koskevia tuloksia on kasilld
olevassa julkaisussa esitetty vain muiden puutavaralajien kuljetusta tdy-
dentdviltd osilta.

Tutkimustavoitteiden saavuttamiseksi paadyttiin kokeilemaan tyo-
konstruktioita, joissa traktoreiden liilkenndimistd varten raivattiin met-
sddn palstatieverkko, teiden ajorata valmistettiin talvella lunta tiivistéd-
malla, pinotavara tehtiin ennakolta palstateiden varteen kuljetusta odotta-
maan ja traktorit varustettiin puolitelaketjuilla lumen tiivistimisajoa ja
polanneteilld liikenndimistd varten, puolireelld puutavaran Kuljetusta var-
ten seki vintturilla ja puominosturityyppiselld kuormauslaitteella tukkien
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ja pinotavararankojen juontamiseksi ja kuormaamiseksi. — Saaduista
tutkimustuloksista voidaan tiivistelmédnd esittdd seuraavaa:

1.

Palstatien pohjan raivaamisen miestyomenekki ilman niiden pui-
den poistoty6td, joista voidaan valmistaa puutavaraa, vaihtelee
tiealueen maaston vaikeusasteesta riippuen 1...27 t/km seuduilla,
joiden lumen syvyys ajokauden alkaessa on vihintdin 30 cm.
Keskiarvo lienee n. 12 t/km. — Jos raivausvaikeus jaetaan kol-
meen luokkaan, miestyon menekki olisi niissa:

Raivausvaikeusluokka. . ..... 1. 2 3.
Miestyon menekki, t/km..... _ 1l.o 14.0 27.0

Lumen tiivistaminen polanneajoradaksi vaatinee keskim. yhden
edestakaisen ajon puolitelaketjuilla varustetulla traktorilla ilman
jyréd ja yhden edestakaisen ajon jyran kanssa, ellei lumen syvyys
ole 50 cm suurempi. Ajanmenekki on télldin yhteensi n. 68
min/km.

Ajoradan tasoittaminen pydrédtraktorin vetamailld lanalla vaatii
todennékoisesti aikaa enintddn n. 62 min/km.

Polanneteiden hoitaminen suoritetaan lanaamalla, jota ei palsta-
teilld kuitenkaan yleensa ole tarpeellista tehdd. Varsiteilld lanaus
vaatinee ajokauden aikana keskim. n. 96 min/km.

Pinotavaran hakkuun lisityd, joka on suoritettava pélkkyjen
siirtdmiseksi hajasijaintisiin varastomuodostelmiin kerdimisen si-
jasta palstatien varteen, riippuu leimattujen runkojen keskipituu-
desta, polkkyjen pituudesta ja jdreydestd, leimikon tiheydesti,
varastomuodestelmien suuruudesta, kdytetystd palstatie-etdisyy-
destd sekd hakkuualueen maastosta. — Jos leimattujen runkojen
kédyttdosan keskipituus on 8 m, niistd valmistetaan 2-m Kkuusi-
paperipuita, joita on keskim. 30 kpl/p-m3, ja ne kootaan 3 m le-
vyisen traktoripalstatien varteen 1 p-m3 suuruisiin varastomuo-
dostelmiin, lisdtyé on palstatie-etdisyydesta (30...60 m) ja leimi-
kon tiheydestd (12...37 p-m3/ha) riippuen 2.77...12.57 min/p-m3.
Tukkien levilleen tekoon traktori-metsdkuljetuksen kaytto ei ai-
heuta olennaisia muutoksia. Alueella, jolla kdytetddn tukkien te-
koa »rekeen autettunas, kuorimattomien tukkien teon tyomenekki
vahentyy metsdn laadusta ja keskirungon suuruudesta riippuen
ilmeisesti n. 24...30 9,

I
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7. Palstatien varteen tehdyn pinotavaran kuormausaika koostuu

varsinaisesta kuormausajasta ja kuormausajoajasta. — Varsinai-
seen kuormausaikaan sisdltyvit kuormaa kohden kiytetty vakio-
aika (tyon suunnittelu, kuormauksen valmistelu, kuorman jirjes-
tely ja sitominen), jonka keskim. suuruus osoittautui olevan 2.36
miesmin/kuorma (eli tyoryhman aikaa 1.18 min/kuorma) ilman
keskeytyksid, lumen poisto- ja pélkkyjen irroitteluaika, joiden
summa oli keskim. 0.92 miesmin/p-m3 (0.46 min/p-m3 tyéryh-
mén aikaa) ilman keskeytyksid olosuhteissa, joissa lumen sy-
vyys oli 70...100 cm, sekd pdlkkyjen pinoista tai ristikoista rekeen
siirtdmisaika. Vm. aika riippuu péaasiallisesti polkkyjen koosta,
tilavuuspainosta, kuorinta-asteesta, siirtokorkeudesta ja siirtoetii-
syydestd. Lisdksi siihen vaikuttavat tyoryhman suuruus seki sa-
masta paikasta kuormattavan puutavaran mddri. Keskimiirin
kului kokeilutyomailla 2-m tuoreen kuusipaperipuun siirtimiseen
palstatien varresta traktorirekeen 7.00 miesmin/p-m3 (3.50 min/
p-m3 tyéryhmén aikaa) ilman keskeytyksia.

Varsinaisen kuormauksen tehotydajasta laskettu keskeytys-
sadannes kummankin kokeilutyémaan keskiarvona oli 18.

Kuormausajomatkan pituus on sama kuin palstatiesilmukan
pituus. Se riippuu kdytetystd palstatie-etdisyydestd ja palstojen
syvyydestd sekd teiden mutkittelusta. Keskim. kuormausajo-
matka vaihteli kokeiluty6émailla n. 700...1° 300 m.

Kuormausajoaika matkayksikkéd kohden on riippumaton kul-
jetettavan tavaran lajista, mutta siihen vaikuttavat palstatien
kunto, kerralla ajetun matkan pituus sekd tietystd rajasta alkaen
myds kuorman suuruus. — Kerdysajossa nopeus on alhaisin, koska
yhtdmittaisesti ajetut matkat ovat lyhyitd. Jos ajorata on huono-
kuntoinen, ero kuormattuna- ja tyhjdndajonopeuden vélilli on
ilmeisesti vdhdinen. Hyvilld tielld sen sijaan tyhjandajonopeus
on suurempi. — Keskimddrdinen kuormausajoaika vaihteli ko-
keilutyomailla 1.06...1.80 min/100 m ilman keskeytyksid.

Tehotydajasta laskettu keskim. kuormausajon keskeytyssa-
dannes oli n. 25...123. — Keskeytysajasta oli Kornissa palsta-
teiden tieaukon kapeuden (2.4 m) aiheuttamaa n. 44 9 ja puuhun
tarttumisen aiheuttamaa n. 19 9. Ristimdensalon keskeytyk-
sistd johtui lumen puutteesta n. 64 %,. — Kun oikealla teiden ra-
kentamisella sekd lumimddrdn riittdessd huomattava maaréd kes-
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keytyksistd eliminoituu, muodostunee keskeytyssadannes n.
8.8:ksi tehotyoajasta (Kornin Ferguson).

Kuormauksen kokonaistydajan menekin laskemiseksi laadittu
polynomiyhtilé (ks. s. 114) antaa esim. 10 p-m3 pinotavarakuor-
man kuormaamisajaksi n. 61 min.

. Tukkien juontomatka on sitd pitempi, mitd suurempi on palsta-
teiden etdisyys, mitd lyhyempid ovat tukit ja mitd lyhyempi on
tukkipuurunkojen kayttdosan pituus. Esim. 16 j tukkien, joita
on keskim. valmistettu 1.8 kpl rungosta, keskim. juontomatka
palstatien reunaan on n. 4.5 m, jos palstatie-etdisyys on 40 m ja
n. 10 m, jos palstatie-etdisyys on 60 m (huom. suunnattu kaato).

Saksien tai terdskdyden pddn vientiaika on riippumaton juon-
nettavasta tavaralajista, mutta se suurenee suoraviivaisesti mat-
kan suuretessa. Lyhyilld matkoilla se on matkayksikkdd kohden
huomattavan korkea, mutta alentuu matkan pidetessd, kunnes
muodostuu suunnilleen vakioksi. — Maaston vaikeusasteella ei to-
dettu olevan tihin aikaan vaikutusta, mutta sen sijaan aikaerot
eri traktoreiden vililli olivat joko vinttureiden rakenteen erilai-
suudesta tai tyontekijoiden erilaisuudesta johtuen huomattavat.
— Lumi, jos sitd on yli 40...50 cm, osoittautui tyotd hidastavaksi,
erityisesti kovana. — 10 m matkalla voidaan terdskdyden vientiin
katsoa kuluvan aikaa keskim. 0.27 min ilman keskeytyksid.

Saksien hinattavan tukin pdihdn kiinnittdmisaikaa, keskim.
0.10 min/tukki, voidaan pitdd vakiona tukkia kohden.

Taakan hinausaikaan ei taakan koolla sen paremmin Kkuin ta-
varalajillakaan todettu olevan vaikutusta kokeilutydmailla esiin-
tyneiden taakankokojen ja tavaralajien ollessa kysymyksessa.
Ajanmenekki on niin ollen tietylld matkalla kuutioyksikkod koh-
den sitid pienempi, mitd kookkaampia tukit ovat. — Hinausaika
lisidntyy matkan kasvaessa, aluksi ehké loivasti, mutta vihitel-
len jyrkemmin, kunnes 12...14 m matkasta alkaen ajan ja mat-
kan vilinen riippuvuus niyttdd yleensd olevan suoraviivainen. —
Hinaus erilliin kuormauksesta osoittautui hitaammaksi kuin
kuormauksen yhteydessid. — 10 m matkalla voidaan hinaukseen
laskea kuluvan keskim. aikaa 0.42 min/tukki ilman keskeytyksia.
Aikaerot eri traktoreiden vaililli olivat huomattavia, mihin ovat
syyni vinttureiden erilainen nopeus ja tydskentelytavan erilai-
suus.

Juonnon keskeytysaikojen suuruuden ja juontomatkan pituu-
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den vililld ei osoittautunut olevan selvaa riippuvuutta. Ilmeisesti
pinotavararankoja juonnettaessa keskeytysajat vaikeassa maas-
tossa muodostuvat jonkin verran suuremmiksi kuin tukkien ollessa
kysymyksessd. Maaston vaikeusasteella on todenndkéisesti vai-
kutus sekd keskeytystiheyteen ettd keskeytysaikojen pituuteen,
mutta sen selvittdmistd vaikeuttivat puiden kaatosuunnan ja hi-
nausreitin valinnassa tehdyt virheet. — Ellei taakan suunta vas-
taa hinaussuuntaa, lisddntyy keskeytysaika maastossa, jossa taak-
ka ei esteettd pddse kddntymddn hinaussuuntaan.

Juonnon tehotyéajasta lasketut keskim. keskeytyssadannek-
set, n. 11...17, tulevat ilmeisesti pienentymddn tyontekijoiden
ammattitaidon lisidntyessa.

. Tukkien kuormauksen ollessa kysymyksessd kuormaa kohden ku-

luva vakioaika (tyon suunnittelu, kuormauksen valmistelu, kuor-
man jarjestely ja sitominen), jonka keskim. suuruudeksi muodos-
tui 15.20 miesmin/kuorma (7.60 min/kuorma tyéryhmén aikaa)
ilman keskeytyksid, on n. 6.4-kertainen verrattuna pinotavaran
kuormauksen vastaavaan aikaan.

Kuormattua taakkaa kohden keskim. vakioiksi osoittautuivat
saksien siirtoaika tukin paistd sen painopisteeseen seké saksien ir-
roitusaika kuormaan noston jilkeen. Edelliseen kului ilman kes-
keytyksid keskim. 0.11 min/tukki ja jdlkimmdiseen 0.08 min/
tukki.

Tukkien kuormaannostoaika osoittautui kuormauskorkeu-
desta riippumattomaksi, koska kaikki taakat nostettiin »lakipis-
teen» kautta. Kuormausetdisyys ndyttdd vaikuttavan ajanme-
nekkiin siten, ettd aivan reen vieressd olevat tukit ovat hitaampia
kuormata kuin hieman kauempana olevat (kuormauspaikan ah-
taus). Edullisin etdisyys on n. 3 m. Etdisyyden pidentyessd siitd
aika suurenee, ja suureneminen on sitd voimakkaampaa, mitd
kookkaampia tukit ovat. — Jos tukkien koko on n. 3...4 j3, kuor-
maannostoaika on tietylld etdisyydelld keskim. suunnilleen vakio
tukkia kohden, mutta tukinkoon suurentuessa ajanmenekki alkaa
kasvaa, aluksi hitaasti, mutta vihitellen voimistuen. Kuutioyk-
sikkod kohden lasketut ajat ovat n. 16...20 j3 tukinkokoon asti sitd
pienempid, mitd kookkaampia tukit ovat (raja riippuu kuormaus-
laitteen rakenteesta). — Taakan suunnan vaikutus kuormaan-
nostoaikaan on vihiinen. Tien suuntaiset tukit saattavat olla hie-
man joutuisampia kuormata kuin muut. — Esim. 6 j3 tukin
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kuormaannosto vaatii keskim. 0.39 min ilman keskeytyksid (Pel-
kosenniemi ja Kolari).

Sekd juonnon ettd kuormaannoston kannalta olisi ilmeisesti
eduksi, jos kdytettdisiin hakkuutapaa »rekeen autettuna», koska
silloin hakkuumiehet ottaisivat paremmin vintturijuonnon vaati-
mukset huomioon ja lisdksi ko. tydvaiheiden aikana traktoria
kohden voisi olla kaksi apumiestd, mutta varsitielldajon kuljet-
taja voisi suorittaa yksindédn.

Varsinaisen kuormauksen tehotyoajasta lasketuksi keskim. kes-
keytyssadannekseksi muodostui n. 7. Suurin Keskeytysten ai-
heuttaja oli ensimmadiselld kokeilutyomaalla terdskoyden irtoami-
nen kddntyvdn puomin padssd olevalta taittopyoriltd (50 %).

Tukkien juontamisen ja kuormaamisen tyomaa-ajan laskemi-
seksi laaditun polynomiyhtdlon avulla (ks. s. 140) saadaan esim.
300 {3 tukkikuorman vaatimaksi ajaksi n. 126 min/kuorma.
Pinotavaran purkamisen vakioajaksi todettiin keskim. 1.34 mies-
min/kuorma (tyéryhmén aikaa 0.67 min/kuorma) ilman keskeytyk-
sid, jos polkyt purettiin yksitellen ja 28.72 miesmin/kuorma (14.36
min/kuorma tyéryhmén aikaa), jos tavara niputettiin lavalla ja pu-
rettiin nippuina kippaamalla. — Pélkkyjen reestd pinoonsiirtiminen
vaati aikaa keskim. 5.17 miesmin/p-m3 (2.59 min/p-m3 tyéryhmén
aikaa) ilman keskeytyksid, heittopinoon siirtiminen 3.04 mies-
min/p-m3 (1.52 min/p-m3 tyéryhmén aikaa) ja niputettuna purka-
minen 0.16 miesmin/p-m3 (0.08 min/p-m3 ty6éryhmén aikaa).

Tehotydajasta lasketuksi pinotavaran purkamisen keskim. kes-
keytyssadannekseksi muodostui n. 4...20.

Purkamisajomatka vaihteli eri tyomailla 290...680 m. — Va-
rastotiet vastasivat kunnoltaan varsiteitd ja tdstd johtuen purka-
misajonopeus vastasi kutakuinkin varsitielliajon nopeutta.

Pinotavaran purkamisen tyémaa-ajan laskemiseksi laadittua
polynomiyhtélod (ks. s. 146) kdyttamalld saatiin 10 p-m3 suu-
ruista kuormaa kohden kuluvaksi ajaksi n. 30 min, kun polkyt
purettiin pinoon.

15.6 p-m3 suuruisen kuorman niputtaminen ja nippuina purka-
minen vaati keskim. aikaa n. 22 min/kuorma.

Tukkien purkamisessa vakioaika oli keskim. 8.10 miesmin/kuorma
(4.05 min/kuorma tydryhmin aikaa) ilman keskeytyksia.

Tukkien siirtiminen reestd valiteloilla varustettuun, kolmiker-

roksiseen kasaan vei aikaa 5.11 miesmin/10 j3 ja vilitelattomaan
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kasaan siirtiminen 1.48 miesmin/10 j3 ilman keskeytyksid. Suu-
ren kuorman purkaminen osoittautui kuutioyksikkod kohden jou-
tuisammaksi kuin pienen.

Keskimadrdisend tukkien ja pinotavararangan varsinaisen pur-
kamisen tehotydajasta laskettuna Keskeytyssadanneksena voita-
neen kdyttaa n. 6.

Tukkien purkamisen ty6maa-ajan laskemiseksi laadittua poly-

nomiyhtdlod (ks. s. 152) kdyttdmalld saadaan esim. 300 j3 tukki-
kuormaa kohden kuluvaksi ajaksi n. 30 min, jos pélkyt puretaan
valitelattomaan kasaan.
Matkayksikk6d kohden laskettu varsitielldajon tehotydaika riip-
puu ratkaisevasti siitd ajoaikaan vaikuttavasta tekijistd, joka kul-
loinkin on minimissd. Kun minimissd oleva tekijd vaihtuu usein,
vieldpd saman ajokerran aikana, on vaikeata osoittaa riippu-
vuutta tietyn tekijdn ja ajoajan vélilli. — Useimmiten tien laatu
tai kunto on minimitekijd. Tien ominaisuuksista ajoradan kiin-
teys ja tasaisuus riippuvat polanteen syvyydestd ja ilman ldmp6-
tilasta. Tien pohjan epdtasaisuuksia peittimédin riittdmaton po-
lannekerros pidentdd sekd kuormattuna- ettd tyhjdndajoaikaa.
Kun polannekerros on riittdvd, ei sen syvyyden lisddntyminen ai-
heuta ilmeisesti endd muutoksia ajoaikoihin. Ilman ldmpdétilan
laskiessa_polanneajoradan kiinteys paranee. Ajoaika ndyttdd ly-
hentyvdn tiettyyn rajaan asti (Idmpotila n. —18° C) ajoradan
kiinteyden lisddntyessd, jonka jdlkeen tdma tekijd ei endd aiheuta
muutoksia. Tien kaltevuuden vaikutus on kuormattuna-ajoaikaan
suurempi kuin tyhjandajoaikaan. Ajanmenekki on ylimadessé suu-
rempi Kuin tasaisella ja loivassa alamdessd ja sitd suurempi, mitd
jyrkempi ylamaki on. Sikdli kuin aineistosta voidaan paitelld,
ajoaika on loivassa alamdessd (n. +1...4-4 %) pienin, mutta suu-
renee alamden jyrkkyyden kasvaessa.

Kuorman suuruuden vaikutus kuormattuna-ajoaikaan on kes-
kim. kuormansuuruusluokkien ollessa kysymyksessd suhteellisen
vihidinen lukuun ottamatta tien osia, joilla traktorin vetokyvyn
parantamiseksi tai ajoradalla pysymiseksi on pakko kdyttdd hi-
taita vaihteita. Kuljettajan ammattitaidolla ja kyvylld arvioida
tilanne oikein on ilmeisesti sangen voimakas vaikutus ajoaikaan.
Ajoaika on sen sijaan riippumaton kuljetettavasta tavaralajista,
mutta kuorman painon jakaantuminen ajoneuvossa vaikuttaa sii-
hen. Ilmeisesti ajomatkan piteneminen vaikuttaa matkayksikk6a
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kohden kuluvaan ajoaikaan lyhentdvisti. Niin ikdén ajoaika ly-
hentyy tiettyyn rajaan asti kevattd kohden.

Suuremmitta virheittd voitaneen keskimdirdisend varsitielld
ajon tehotydaikana (kuormattuna- ja tyhjéndajon keskiarvona)
kdyttdd 4.84 min/km.

Tehotyoajasta laskettu keskeytyssadannes kuormattuna-ajossa
varsitielld vaihteli n. 20...21 ja tyhjdndajossa n. 6...22. — Jos
keskeytyksistd vihennetddn varmuudella valtettdvissa olevat
tapaukset, kuormattuna-ajon keskeytyssadannes pienentyisi
4.3:een, tyhjdndajon 3.4:44n ja keskim. sadannes n. 4:ddn.

Varsitielld ajon kokonaistydajan menekin laskemiseksi laadi-
tun yhtdlon (ks. s. 171) avulla saadaan esim. 6 km ajomatkalla
tyomaa-ajaksi n. 60 min/kuorma.

Ajokerta-aika koostuu kuormauksen tai juonnon ja kuormauksen
tyémaa-ajasta, purkamisen tyémaa-ajasta ja varsitielldajon tyo-
maa-ajasta (ks. s. 172). — Esim. 10 p-m3 suuruisen pinotavara-
kuorman ajokerran tydmaa-ajaksi saadaan 10 km ajomatkalla
(ks. s. 172) n. 191 min eli n. 19 min/p-m3. Ajokerta-ajasta on
tissd tapauksessa kuormauksen osuus 32 9, purkamisen 16 9%,
ja varsitielldajon 52 %,

Hakkuun ja traktorikuljetuksen koordinoimiseksi kustannusten
kannalta jouduttiin laskemaan traktorikaluston kdyttokustannuk-
set, tiekustannukset, hakkuukustannusten muutokset tavanomai-
siin hakkuutapoihin verrattuina sekd juontokustannukset. — Kus-
tannukset laskettiin v:n 1955 hinta- ja palkkatason mukaan.

Varovaisesti suoritetun arvioinnin mukaan saatiin traktorika-
luston kdyttokustannuksiksi seuraavat:

Traktori (2.2 tn, diesel)....... 270: — mk/t 28 9
Puolitelaketjut................ 178: — » 19 »
Kuormauslaite vinttureineen. .. 80:— » 8 »
ReKi ..ovvvvniiniiiineeennn. 65:— » 7 »
Tukkipankot . ................ 30:— » 3
Kuljettaja.................... 170: — » 18 »
Apumies. ........ ..o 157: — » 17 »

Yhteensa n.  950: — mk/t 100 %

Palstateiden raivaamiskustannuksiksi saatiin raivaamisen tyo-
menekin hinnoittamisella:
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1. tien pohjan raivausvaikeusluokka 200: — mk/km

2. » » » 2500: — »

3. » » » 5000: — »

Polanneajoradan valmistuskustannuksiksi saatiin vastaavalla
tavalla laskien n. 1510: — mk/km.

Pinotavaran palstatien varteen teon lisdtyon aiheuttama hak-
kuukustannusten lisddntyminen osoittautui vaihtelevan palstatie-
etdisyydestd (30...80 m) ja leimikon tiheydestd (12...82 p-m3/ha)
riippuen n. 7...42: — mk/p-m3, ollen esim. 1. tiheysluokassa
(37 p-m3/ha) ja 40 m palstatie-etdisyyttd kdytettdessd n. 14: —
mk/p-m3.

Kuorimattomien tukkien levidlleen teon kustannukset ovat il-
meisesti n. 22...40: — mk/10 j3 halvemmat kuin »rekeen autet-
tuna» teon kustannukset.

Juontokustannuksiksi saatiin esim. 5.59 j3 suuruisia, 16 j pi-
tuisia tukkeja (1.8 kpl/runko) juonnettaessa n. 22: — mk/10 j3,
jos palstatie-etdisyys on 50 m.

Koordinoinnilla pyrittiin ratkaisemaan hakkuun ja traktorikulje-
tuksen kannalta edullisin palstatie-etdisyys. Télloin todettiin seu-
raavaa.

Kuta runsaammin puutavaraa kertyy pinta-alayksikoltd, sitd
pienempi tulee palstatie-etdisyyden olla minimikustannuksiin pdé-
semiseksi” Kun palstatieverkko on tarkoitetiu pysyviksi, leimikon
tiheyden sijasta kysymystd voidaan tarkastella metsidn boniteetin
kannalta ja todeta, ettd kuta parempi metsdtyyppi, sitd pienempi
tulee palstatie-etdisyyden olla. — Kuta vaikeampaa maasto on
palstatien pohjan raivaamisen kannalta, sitd suurempi tulee palsta-
tie-etdisyyden olla. — Koska raivauskustannukset ovat sitd suu-
remmat, mitd perusteellisemmin raivaus joudutaan suorittamaan
ja raivauksen perusteellisuus puolestaan riippuu seudun lumisuh-
teista ajokauden aikana, palstatie-etdisyyden tulee olla niin ikdan
sitd suurempi, mitd vdhdlumisemmalla alueella traktorikuljetusta
kdytetddn. — Ottamalla huomioon myds palstatien kunnon riip-
puvuus liikenteen suuruudesta ndyttdisivdt seuraavat palstatie-
etdisyydet edullisimmilta:

Hyvit metsatyypit ja helppo maasto tai run-

sasluminen alue . ............e0ieennnnn 30...40 m
Keskinkertaiset metsatyypit ja maastot .... 40...60 »
Huonot metsdtyypit ja vaikeasti raivattava

maasto tai vdhaluminen alue ............ 50...80 »
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Traktorin kuljetustuotos on yhdessd tydvuorossa n. 4...5 Kertai-
nen hevosen Kuljetustuotokseen verrattuna.

Traktorikuljetuksen tydajan menekin hinnoittamiseen perustu-
vien, palstatiekustannuksilla ja mahdollisilla hakkuun lisdkustan-
nuksilla lisdttyjen traktorikuljetuskustannusten vertaaminen kay-
tinnon taksojen mukaan laskettuihin hevoskuljetuskustannuksiin
osoittaa sekid tuoreen pinotavaran ettd tukkien traktorikuljetuk-
sen kustannuksiltaan hevoskuljetusta halvemmaksi hevoskuljetuk-
sen keskiajomatkoilla (n. 2 km) kédytettyjen laskuperusteiden ol-
lessa voimassa.

Traktorikuljetus on niin ikddn hevoskuljetusta halvemman metsa-
kuljetuksen ja tavaran vilivarastossa tapahtuvan uudelleen kuor-
mauksen eliminoitumisen seki halpojen varsitiekustannusten joh-
dosta yhdistettyyn hevos- ja autokuljetukseen verrattuna edulli-
nen kuljetusmuoto verraten pitkillakin ajomatkoilla.

Alhaisten tiekustannustensa vuoksi traktorikuljetus on sovellet-
tavissa myds suhteellisen pienten metséldiden (maatilametsdlot)
puutavaran kuljetukseen. '
Kokeilutyomailla kehitetty traktori-metsdkuljetusmenetelma on
olosuhteissamme todenndkoisesti ainakin taloudellisessa mielessd
edullisempi kuin koysiratakuljetus sekd sellaiset pyoréd- ja tela-
ketjutraktorikuljetukset, joissa traktoreiden liikenndimistd varten
ei rakenneta palstateita.

Traktorikuljetusta kiyttimilld on erityisesti erdmaaseuduilla
mahdollisuus saavuttaa hevoskuljetukseen verrattuna myos vilil-
listd sddstod alentuneiden kamppa-, talli- ja huoltokustannusten
muodossa.

Metséipinta-alan menettdminen tiemaaksi pysyvdd palstatieverk-
koa kiytettdessd on nienniistd, eikd tieverkko alenna olennai-
sesti puun tuotantoa. — Tietd reunustavien puiden kasvuetdisyy-
den suurenemisella ei ilmeisesti ole sanottavaa merkitystd puiden
laatuun edes hyvilldi metsityypeilld kasvavissa viljelyskuusi-
koissa.

Traktorikuljetuksen kasvaville puille aiheuttamien vaurioiden in-
ventoiminen ja niiden syiden analysointi osoittaa, ettd vauriot oli-
vat verraten vihiisii ja ettd niistd huomattava osa johtui ammatti-
taidon puutteesta tai muusta, viltettdvissd olevasta syystd. Var-
muudella voidaan sanoa, ettd menetelmd, jossa traktorit liikennoi-
vit yksinomaan tielld, vaurioittaa metsdd vahemman kuin ne
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menetelmat, joissa koneellisella vélineelld pyritddn ajamaan »kan-
nolle asti».

Traktori-metsékuljetuksen kdytantoon soveltaminen esitetyssi
muodossa edellyttdd, ettd on lunta polanneajoradan rakentami-
seksi (vdhimmadissyvyys lienee n. 20...30 cm), ettd on pakkasta,
joka kovettaa ajoradan, ettd palstatiet saadaan sijoitetuiksi suh-
teellisen helppoon maastoon ja ettei varsiteilld ole jyrkkii yldma-
kid (4 9, suurempia nousuja olisi viltettdvd) kuormattuna-ajo-
suunnassa. — Jos palstatiekustannukset halutaan kuolettaa yh-
delld tai parilla hankinnalla, pinta-alayksikoltd kertyvdn puuta-
varamddrdn tulisi olla mahdollisimman runsas (mieluiten yli 30
p-m3/ha). Optimikuljetusmatkat menetelmalle ovat n. 3...10 km.
Traktorikuljetuksen kehittamiseksi olisi kokeiltava mm. lumetto-
mana aikana valmistetun, lumen alle jatetyn puutavaran vintturi-
juontoa, koska silloin hakkuu voitaisiin myos tukkien osalta suo-
rittaa sen tyomenekin kannalta edullisimpana ajankohtana sekd
perdvaunujen kdyttod reen sijasta, koska siten saataisiin trakto-
reiden médennousukyky paremmaksi. — Traktoreiden varusteissa,
erityisesti puolitelaketjuissa, reissd ja rekien vetolaitteissa on run-
saasti parantamisen varaa.

Traktorikuljetusta olisi aluksi sovellettava kdytdntoon olosuh-
teissa, jotka ovat sille mahdollisimman edulliset. Siten voidaan
valttdd »harjoitteluaikana» muita menetelmid mahdollisesti kal-
liimmiksi nousevat kustannukset.

Traktoreiden kdyttd puutavaran kuljetukseen lisdd niiden vuo-
tuista kdyttotuntimddraa ja siten alentaa kaiken traktorityon kus-
tannuksia myos maataloudessa. On kuitenkin huomattava, ettd
kaikille maataloustraktoreille ei maassamme tule riittdmédin puu-
tavaran kuljetusty6td ja ettd keskikokoisille ja pienille tiloille ei
kannata pelkdstddn omasta metsdstd kertyvdn puutavaran kul-
jettamista varten hankkia metsikuljetuksen edellyttamia trakto-
rin lisdvarusteita.
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Dis
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= Kuorman bruttopaino, kg

Méen kaltevuus, %,

= Kierrosluku

= Rinnankorkeusldpimitta

I

Investigations of the Use of Wheel Tractors for the Forest
Transport of Timber

Techno-Economic Analysis
Summary in English

I Introduction

The harvesting of timber, the principal product of forests, consists of a series of
successive jobs which are customarily broken down into two main groups: the prepara-
tion of timber species, i.e. felling, and the transport of the timber species prepared.
However, the dividing line between the groups is not conclusive since felling always
includes also some degree of transport; for instance, there is directed felling, the moving
of the prepared logs in the forest (piling, crosswise-stacking) in order to facilitate storage
or haulage proper; etc.

Haulage proper is divided up according to the distance of haul into short-distance
and long-distance haulage. To the best of our knowledge, no distance limit has been
laid down for differentiation purposes, but the end of horse haulage is usually regarded
as the point of termination of short-distance transport. However, as motor vehicles are
now used also over distances formerly the job of horse haulage, the above classification
is no longer as definite as formerly. Forest haulage here means the transport of timber,
manually, by gravitation or mechanically, in a forest or starting from a forest, taking place
either totally or partly without the help of permanent roads and generally over a relatively
short hauling distance.

The concept of haulage always covers loading and unloading. If the load cannot be
collected from one spot or unloaded at one spot the transport vehicle must move in
connection with the loading and unloading operations. In the following this moving will
be included in loading and unloading; in the former case we shall refer to loading-
hauling and in the latter case unloading-hauling. — The transport of a completed
load along a route used by all or several transport vehicles of the working site is called
in the following hauling loaded on the main haulage road; the movement of an empty
vehicle from the unloading storage along the main haulage road to the felling lot is
called driving unloaded on the main haulage road; in speaking of the two phases together
we shall use the joint term hauling on the main haulage road. — In certain cases it is
expedient to divide loading-hauling, which in forest transport operations is generally
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carried out initially on very rough roadless ground or on strip roads poorer in condition
than the main haulage road, into driving unloaded, collecting-driving, and hauling loaded
(See Fig. 3, p. 37). The unloading-hauling can be divided correspondingly into hauling
loaded, unloading-driving and driving unloaded.

If the timber to be loaded is not lying in the immediate vicinity of the route used
by the vehicle it must be moved to within reach of the vehicle. This haulage, when the
distance is short, is called movin g, winch skidding is one type of moving.

* k%

The total of the jobs associated with the harvesting of timber depends on very many
factors such as the properties of the stand in question, its location vis-a-vis the site at
which the timber will be processed or used, the types of timber involved, the type,
quality and location of the available transport routes, and the season in which the
work is done. — The manner of execution of each job has a certain effect at least on the job
immediately succeeding it, and often on the whole series of jobs. — In trying to rationalise a
certain job of the work series the study cannot be limited to scrutiny of only the job in ques-
tion. Also to be taken into account is the effect of the changes planned on the process as
a whole.

1. The necessity of mechanising forest transport

Horse-drawn forest transport, excluding loading, unloading and road costs, per
cubic unit of distance is in Finland about 6 times as expensive as motor transport and
about 30 times dearer than rail transport. There is consequently every reason to try
and mechanise forest transport, if it has the effect of reducing costs.

Another argument for examining the facilities for the mechanisation of forest
transport is the fact that the »tractorisation» of agriculture is leading to a reduction in
the number of horses (Fig. 1, p. 14). It is obvious that at least a regional shortage of
horses will begin to be felt in Finland for the forest transport of timber within the next
few years unless a rapid increase in the breeding of foals can be achieved through adjust-
ment of wage rate schedules, by propaganda or by some other means. If the present
trend continues the mechanisation of forest transport will sooner or later become an
absolute necessity.

2. Various mechanisation facilities

The demand of forest transport for horses can also be reduced through other meas-
ures than mechanisation. Such measures are e.g. increasing the transport operations
connected with felling, improvement of the condition of horse-haulage roads, shortening
horse-haulage distances by clearing and by building floatways, and lengthening the
haulage season by increasing forest transport during the snowless period. However,
their effect has been slight in several instances when they have been implemented and,
furthermore, their profitableness and applicability to the general labour force situation
may be questionable.
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A fairly frequently employed expedient for reducing the need of horses is the partial
mechanisation of transport. This generally means in practice that horse work is limited
to the collection of timber from the felling area and its movement to the intermediate
storage (skidding) from where it is taken further by motor vehicle or other mechanised
equipment. — This involves in practice the construction of roads suitable for mecha-
nised transport leading to the intermediate storages. — The permanent road, today
generally a forest motor road, is so expensive to construct that it enters into question
only in the forest transport of large quantities of timber and in cases where the road has
many other uses. The progress of motor winter roadbuilding technique and of motor
vehicles has made possible the motorised collection of even fairly small lots of timber
from intermediate storages, but this is still not feasible at the majority of working sites.

One prerequisite for partly mechanised forest transport is a relatively long haul for
the transport medium in question as re-loading at the intermediate storage otherwise
places an immoderate burden on the transport costs per cubic unit. There is no precise
distance limit of universal applicability, but approx. 5...6 km. has been considered the
lower limit for truck transport in Finland.

Although it is generally possible by partly mechanised methods to bring about a
considerable reduction in the need of horses, horse haulage distances are so short in
Finland (the average distance weighted with the quantity of timber is today perhaps
2.5 km. at the most) that partial mechanisation solves only a part of the problem.
Methods involving total mechanisation are needed, i.e. methods by which animal power
is completely displaced and the chief driving source is mechanical power. It should
be possible in Finnish conditions to use mechanical methods economically also for
shorter distances than 5 km. — Possible that can be considered are cable transport,
tracked transport or wheeled vehicle transport or their various combinations.

The inter-connection between transport and the road is reflected clearly in the
problem of mechanising forest transport. The better the roac the better the possibilities
of employing standard motor vehicle models and the greater the efficiency achieved.
Conversely, use has to be made of special vehicles capable of negotiating rough topog-
raphy but expensive in price. Their transport efficiency is the lower the poorer the
route travelled. As forestry is generally obliged to pay for a considerable proportion
of the roads it needs, it is necessary in the harvesting of timber to look for solutions
involving the minimum total of road and transport costs. However, it is impossible to
build a road to each stump, and so the first phase of forest transport must always be
performed in roadless ground as has already been pointed out.

3. A survey of earlier experiments and investigations connected with the tractor-drawn
forest transport of timber

Earlier experiments and investigations (mentioned in the bibliography) connected
with tractor-drawn forest transport have usually been concerned, in Finland as in other
countries, either with skidding or with intermediate storage transport. It seems that
there has been no investigation into the combination of these two operations for exe-
cution by one and the same transport medium. Equally lacking are studies aimed at co-
ordinating the phases of felling, roadbuilding and tractor transport.
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4. Object of the present analysis

The aim of these investigations has been to find a method of mechanised forest
transport suitable for Finnish conditions and competitive with horse transport also
in the economic respect. The method should also meet the following requirements:

1. The mechanical traction should be provided by an agricultural wheel tractor
so that its use could be shared with agriculture.

2. Transport must be smoothly dovetailed into the other steps in the work of
timber harvesting, and it must not cause immoderate additional costs for the
other jobs.

3. The method must also be applicable to the timber transport of relatively small
forest enterprises (farm forest enterprise).

4. The method must not reduce the timber production of the forest enterprise; it
must consequently be compatible with forest management methods aiming at
sustained and increasing production of wood.

An endeavour has been made to develop the investigation method, to make it
suitable for the solution of research objects like those mentioned in the foregoing.

The investigations were limited to 2-metre unbarked and partly-barked spruce
pulpwood which will be called cordwood in the following, unbarked softwood logs and
4-, 6-, 8-, and 10-metre lengths which will be called cordwood long logs.

However, it was not considered advisable to introduce here the results concerning
the tractor transport of cordwood long logs, except in so far as they illustrate the
working time consumed in the transport of other types of timber.

II Basic factors of the work expended on forest transport

1. Type of timber

Volume weight and need of space, depending on the type of timber, are the principal
factors affecting transport. In addition to the species of timber and its growth rate,
volume weight depends above all on the degree of dryness of the type of timber. For
example, green spruce pulpwood, according to JaLava (1949), may weigh 44...68 %
more than half-clean timber seasoned in the forest. It naturally eases the transport
problem if the extra weight can be eliminated through seasoning at as early a phase as
possible. The longer, the thinner, the more finely tapering, the more poorly branched
and the more crooked the timber, the greater the space it occupies per solid cu.m.
Green timber is generally so heavy that the space problem does not usually become a
minimising factor in transport. If, again, the timber is dry but cut into longer lengths it
will be necessary either to have relatively large-sized transport media which usually
involves additional purchase costs or complications in haulage, or to make the loads
high which means lengthening the average loading time at least as far as manually
loaded timber is concerned.
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In addition to the total space requirement, the length of the type of timber also has
an effect on the question of how effectively the loading space of a transport unit, espe-
cially a universal-purpose transport unit, can be utilised. Timber cut into standard
lengths is generally more favourable in this respect than timber cut into varying lengths.

The length of the timber, if it exceeds the length for which the transport unit is
built, may prove a very irritating problem. Excessive length is also a disadvantage at
bends along the route.

2. Transport distance

The distance in transport associated with felling

If we assume a felling area is divided into squares of equal size, into the centres of
which the timber is assembled (Fig. 2, Drg. 1, p. 31), and if the location of marked
trees in the felling area is a random one and each log is moved separately to the centre,
the combined shortest total distance (L) (outward journey and return) to be covered in
order to assemble all the logs (N) of the felling area (z sq.m.) in the centres (M units
per z sq.m.) can be calculated from the following formula (cf. PuTkisto 1949):

()  L=0.765 N ]/Aill metres.

If the site of the centre is so chosen that it contains one ready-placed log, the for-
mula obtains the form:

/z
(2 L =0.765 (N—M) ] 3 metres.

If the length of the utilisable part of marked trees is s metres and they are felled
towards the assembling centre, and if they can be collected there so that the utilisable
part is moved in one piece by grasping it at the end closest to the centre, we write
formula (1) as follows:

3) L—=2 [0.383 VA_ZA — Ziz 2z — ns’)] N metres.

If the middle of the utilisable part is grasped, s must be replaced in formula (3)

s
by 2 and if the centre contains one o 1d log N must be replaced by (N — M).

If n units of logs are made of the utilisable part, each with an average length of 1
m., s must be replaced by a figure to be obtained from the expression below:

s+(—D)+@E—2)+....(s—nl

n

18



274 Kalle Putkisto 66. 1

Next let us assume a situation (Fig. 2, Drg. 2, p. 31) in which the assembling area
is a rectangle, the timber being collected at the centre of one of its sides. If the length
of this side is denoted by a (e.g. a half of the vertical distance of the strip roads) we
can calculate the average distance to the centre (E), disregarding the directed felling,
by means of the formula:

4)
114/ b2 fa+ Va2 4b2\ a2 f2b Va2 4b2 ]
E=—]— 2 2 - — )+ = B e
3 [ZVa + 4b% + A ln( T ) 3b ln( B metres.

Given a situation in which N logs are collected in M centres (piles, crosswise-stacks,
etc.), the trees are felled towards the centres each of which contains one old log, the
length of the utilisable part of the trees is s metres, and the tree is grasped for collection
at the middle point of the utilisable part, we obtain as the combined total distance
(L) (outward journey and return) moved in collecting all the logs:

0.5 s
(5) L=2(N—M)E — YIPTY (4ab — = 0.25 s%) metres.

The formula can be applied to a stand marked for cutting which is irregular in
shape by converting the area of each assembling centre into a rectangle the depth and
width of which are determined by measuring. The distance is then calculated for each
area separately.

In calculating the length of the journey by the formulas given above, the following
points must be noted:

— the stems or logs felled need not be evenly distributed in the felling area but in
a random manner;

— the distance value obtained is an expectation value which in practice is better the
greater the number of logs to be transported and the more random their location
in the felling area;

— the number of logs arriving at the assembling centres need not be equally large
at all centres;

— the distance value obtained presupposes that the timber is transported to the
assembling centre by the shortest route so that in cases where the route is
circuitous the coefficient of circuitousness must be determined empirically and
the distance value obtained theoretically be multiplied by it (cf. PuTkisTto
1949, SUNDBERG 1953);

— if the logs are of different lengths and we wish to take into consideration the
effect of directed felling, the distances should be calculated separately for differ-
ent length classes if an accurate result is required; however, with the length
classes used in practice the error due to the use of the average length is insig-
nificant, which can easily be proved;

— it is assumed that the same route (outward journey = return journey) is used
for both the outward and inward journey.
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Skidding distance

The formulas (1, 2, 3, 4, and 5) introduced above for the calculation of the distance
are also applicable to skidding if the working method satisfies the relevant conditions
(e.g. stacking of trees that have been allowed to lie and season as felled with tops intact,
waterside stacking, etc.). Other situations also occur in skidding, and the following
deserve mention:

It is assumed that the trees are felled at right angles to the direction (that of the
strip road) of one side of the area and that they are also moved in this direction to the
road (Fig. 2, Drg. 3, p. 31). The average vertical distance (Egg°) can be calculated,
taking directed felling into consideration, from the following formula:

(b — sy

(6) Egg® = metres.

Formula (6) gives a minimum distance. It is not always possible to fell the trees
at right angles to the direction of the road, nor always to tow them to the road in this
direction. As the extreme value of the distance we can take in practice the case in which
the trees are felled at 45° to the direction of the road and are dragged to the road in
this direction (Fig. 2, Drg. 4, p. 31). The average distance can be calculated from for-
mula (7):

(b—s)

(7) Eg5° = 35 V2 metres.

In applying formulas (6) and (7) the same reservations are valid as were put con-
cerning the distance of the transport in connection with felling.

The distance in road-borne transport

Where a permanent road exists it is used in the transport operation and the journey
is determined by the road length used. If on the other hand a road — whether permanent
or temporary — must be constructed for the transport operation it is possible to in-
fluence the length of the journey. The first question in the transportation of timber is
how long the distance will be for different strip road densities in the area of the stand
marked for cutting. The topography is assumed to permit the construction of strip
roads that are quite straight, and it is also assumed that the forest area being worked
has the shape of a rectangle. Using different strip road densities, we obtain for the
number of strip roads per ha. the figures given in Table 1 (p. 35) (measured from one
road centre line to another), taking into account the increase in the journey caused by
the circuitous route from one strip road to another.

In addition to its dependence on the density of the road network which determines
the quantity of timber accumulated alongside the roads from a stand representing a
certain density and size class the driving distance on the strip road to haul a certain
quantity of timber depends on the quantity of timber to be transported at a time and
on whether and to what extent it is necessary when driving unloaded to use a circuitous
route prior to beginning loading.



276 Kalle Putkisto 66. 1

The total loading-hauling distance (Sy) is generally the length of the »loop» of the
strip road. If the distance between the strip roads is 2 b m. and the depth of the strips
A m., the total journey (Fig. 3, p. 37) per load, disregarding the circuitousness of the
road, is:

() Sk =2A +4b metres.

If the strip roads do not meet the main haulage road at right angles but at 45°,
S, must be multiplied by V2.

The proportion of the collecting-driving distance (b,) in the journey (Sk) can be
calculated from the formula

VA . .
9) b, = vn metres, in which

Ab
N = the number of marked stems in the area > units;

v = the mean volume of the above-mentioned stems, solid cu.m. or piled cu.m. or
cu.ft., and
V = load size, solid cu.m. or piled cu.m. or cu.ft.
The average theoretical hauling-loaded distance (c,) of the loading operation will
be obtained from the formula:

(10) ¢, =0.5A +b—0.5b, metres.

The average theoretical driving-unloaded distance (a,) of the loading operation is
now: '

(11) a, =1.5A +3b—0.5b;, metres.

The above method of calculation gives very schematic lengths of journey and can be
applied only in cases where the vehicle can be loaded from the strip road. If the vehicle
must be driven »right up to the stump» or the timber must be collected from dispersed
spots the distances in question can be obtained only by empirical means (the question
of the coefficient of circuitousness).

The haul at the unloading storage (Sp) is the sum total of the hauling-loaded distance
(c,) on the storage road, the load unloading-driving distance (b,), and the driving unload-
ed (a,). Its length depends on the type of timber, the manner of storing, the extent of
the storage area in relation to the quantity of the timber to be transported, and on the
quality of the storage area. — The unloading-hauling distance in easy to determine in
each individual situation but a theoretical, universally applicable conformity to law is
difficult to indicate, and, indeed, generally need not be considered because of the short-
ness of the journey.

3. Topography

The topography over which timber is carried through the forest affects very decid-
edly the length of the transport distance (circuitous route), the type of transport to
be used, the load size (rest friction, gliding friction, rolling friction, gradient, etc.), and
driving speed. It is likewise a decisive factor in the work expenditure on building the
roads needed for forest transportation.
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4. Season and weather conditions

Air temperature, wind and rain also affect the work expended on forest transport.
They influence firstly the choice of the type of transport; e.g. in the snowless period
sleigh transport rarely enters into the question. Secondly, they affect the length of the
haul either by shortening it (e.g. the construction of winter roads straight across water
systems or swampy regions) or by lengthening it (for instance, existing ruts produced by
traffic are often used in the winter instead of the shortest way). — The rest, gliding and
rolling frictions depend on air temperature and, in the winter, on the quality of the
SNow.

Furthermore, weather conditions influence the traffickability of all roads and this
influence grows in inverse proportion to the permanent nature of the road. The work
expended on road construction in general and on winter roadbuilding in particular is
decisively influenced by the weather.

III The technical suitability of wheel tractors for timber transport

1. Travelling speed

The wheel tractor models in current use usually have 4...7 forward gears, which
means that changes in driving speed are considerable and this particularly in the range
2.5...23.0 km. per hour when driving at normal RPM. This must be regarded as an ad-
vantage for timber transport as the condition of the route usually varies considerably.
The rapid, so-called »road gear» is especially for driving unloaded.

2. Tractive and braking ability

Motor output as such is generally not decisive for the tractive power of the tractor.
What is an important consideration is how much of the theoretical output is utilisable
in the draw hook. The capacity utilisable in the draw hook depends, when driving on a
snow-covered road and when in motion in general, on the difference between the drawing
friction (= rest friction) between the driving wheels and the ground and the gliding
friction of the sleigh or the rolling friction of the trailer. In starting, the load size gener-
ally depends on the difference between the drawing friction of the driving wheels and
the ground and the rest friction of the sleigh runners or the trailer wheels and the ground.
Every measure to increase the drawing friction without increasing the gliding or rolling
friction improves the tractive ability of the vehicle and consequently increases the load
size up to a certain limit.

The efficiency in the draw hook of the most common wheel tractors, as stated by
the manufacturers, varies from 20 to 40 HP.

Braking ability, too, is governed by friction. As the driving speed of tractors is
relatively low compared with trucks and the forest topographies in which tractors are
principally used in Finland are fairly level, braking power seldom presents any problem.
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3. Manoeuvrability

The ground clearance of agricultural tractors is generally 22...40 cm., their centre
of gravity is relatively low, and the track gauge of most models adjustable within the
122...170 cm. limits. They have a small turning radius when using steering brakes,
ustally 2.66...3.66 m. However, when towing a loaded sleigh or trailer the minimum
turning radius needed is about 20...25 m. Furnished with friction chains, the wheel
tractors are capable of travelling in soft snow some 50 cm. in depth. — The maximum
gradient that can be tackled by a tractor pulling a loaded sleigh depends on the reserve
of tractive power available to set the load in motion, i.e. the power with which the
tractor overcomes the rest friction. — It has been found in general that this reserve
suffices to pull a full sleigh load up a 4 9, gradient.

However, the general manoeuvrability of wheel tractors is very limited off roads.
Even if the going in the forest is so easy that it is passable in the technical sense for
traffic, tyres may burst on sharp stumps and stones, causing a considerable economic
loss.

4. The possibility of using additional equipment

From the standpoint of timber transport it should be noted that various types of
additional equipment (friction chains, half-tracks, special draw hooks, loading device
with winch, etc.) obtainable for tractors offer some advantages. )

IV Investigation method and material

In starting to search for a solution to the object of the investigation (see p. 272) it
was found that no working site existed which would give the required material directly.
No statistical method based on samples could consequently be considered and it was
necessary to establish experimental working sites at which the jobs were set up for
performance in a certain manner. In other words, the working hypothesis made was
that the jobs set up as the basis of the experiments would lead as regards costs to the
finding of a method of forest transport by tractor competitive with horse haulage. The
aim was to prove the validity of the hypothesis and at the same time to study the in-
ternal conformity to law of the work set up. Hence scale experiments were organised
and used as a basis to calculate both th e output and the costs incurred in producing it
as functions of different factors. The output and cost figures were then compared with
the corresponding known values of the fraditional methods.

1. General report of the jobs set up as the basis of the experiments

Construction of roads and organisation of felling for tractor transport

Two experimental working sites proper were organised, one in the winter of 1952—
1953 at Korn1 farm in Eastern Finland and the other the winter of 1953—1954 at
RisTIMAENSALO farm in Central Finland. Supplementary material was collected from
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working sites at PELKOSENNIEMI and KoLARI in North Finland in the winter of 1954—
1955. Roads at the two latter working sites had been built and the transport work
organised according to the example of previous experimental working sites. Supple-
mentary material was also obtained from Western Finland, PALKANE, during the 1954—
1955 winter; at Palkane the tractor loads were unloaded in bundles.

As it was obvious that the tractor is economically incapable of competing with the
horse if used to collect the timber »direct from the stump» as the horse does, an endeav-
our was made to find a method by which the tractors could operate solely on the road.

One method had previously been successfully introduced in Finland for the ration-
alisation of the felling and horse hauling of cordwood. According to it, a strip road
network staked out by the foremen was cleared in the forest in connection with the
felling operations before the arrival of winter; fellers piled or crosswise-stacked to await
haulage the logs prepared by them alongside the strip roads. We decided to experiment
with a similar strip road network (see Figs. 4, p. 50 and 5, p. 51) for tractor transport.
However, making the strip roads into ploughed winter motor roads would have been
too expensive, and so we ex perimented with preparing the driveway by packing the
snow. Roads of this type had previously been constructed for crawler tractors in both
Sweden (LE1joNHUFVUD 1943) and Finland (Kajaani Oy) and for half-tracked wheel
tractors in Canada (SUNDBERG 1950) and Norway (SAMSET 1951). The roadbed may
be left fairly rough in the clearing phase (see Fig. 6, p. 52) as the unevennesses are cov-
ered by a thick snow cover during the hauling season. Packed-snow roads are conse-
quently very cheap.

For both the snow-packing operation (see Fig. 7, p. 53) and traffic proper the wheel
tractors were fitted with half-tracks (see Fig. 18, p. 60). Open road lengths were packed
by the tractor making one track beside another in the snow. On parts of the road lead-
ing through forest the centre of the road was packed by rolling (Fig. 8, p. 54). When the
packed snow had been hardened by frost the driveway was levelled by drag-grading
(Fig. 9, p. 54 and Fig. 10, p. 55). The traffic-technical properties of the packed-snow
driveway (see Figs. 11, p. 55, 23, p. 70, 25, p. 77, and 26, p. 78), e.g. its durability, were
also studied but the results are not being published in this connection.

In order to have the timber within reach of the tractors operating on the strip roads
the felling operations were organised in the following manner.

1. Cordwood was prepared in advance alongside the strip roads (the Korni experi-
mental working site, a part of the Ristimaensalo experimental site, see Fig. 12,
p. 56);

2. As the work of preparing timber alongside the strip road is obviously too heavy
for the fellers in winter when there is snow on the ground, cordwood long logs
were prepared instead of short cordwood of standard lengths; they were first
prepared dispersed and then assembled by the fellers into skidding bunches of
0.020...0.688 solid cu.m. for winch skidding (part of the Ristiméensalo working
site);

3. The logs were made dispersed (Korni, Pelkosenniemi and Kolari) for winch
skidding.

In all three cases directed felling was used to shorten the haul connected with felling
(piling, crosswise-stacking, preparation of skidding bunches) or the skidding distance.
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Tractor transport

For traffic on packed-snow roads the tractors were furnished with half-tracks (with
certain exceptions), as mentioned previously, and for the transport of cordwood and
logs they were supplied with half-sleighs (see Figs. 15, p. 58, 16, p. 59, and 19, p. 61)
(some experiments were also made with half-trailers). For hauling logs and cordwood
long logs, they were supplied for the skidding and loading phases with a boom-crane
type winch-operated loading device (see Figs. 17 and 18, p. 60) powered by the tractor
itself. The working team consisted of a driver and assistant. The cordwood was both
loaded (Fig. 14, p. 58) and unloaded (Fig. 16, p. 59) manually (an exception was the
Pélkdne working site where unloading in bundles was used).

2. Making time observations and other measurements, and the classifications employed

For a work study it is generally recommended that a method study be performed
first and only then the time study (cf. for instance SALLFORs 1945). However, in the
present case the time study was also needed to evolve the working methods.

It has been advisable in certain instances to introduce through time studies con-
cerned with forest operations only the proportional expenditure of time for different
conditions and different work difficulty factors (e.g. MAKKONEN 1954). However, it
has not been possible in the situation in question here to use a time study aimed only at
ratios. The whole under review consists of several jobs (felling, road work, transport)
the »absolute» work expenditure on which and its fluctuations as the function of different
factors must be known. Otherwise it is impossible to ascertain the work expenditure on
the whole and to make cost comparisons. It was also mentioned above that manual work
and mechanical work (share of capital) must be reduced to compatible values by pricing
them. The ratios cannot be priced.

If the distribution of work into phases in the time study is performed so that the
phases, from the standpoint of the objectives of the study, constitute the smallest
»component parts» of the »overal | structure» of the work, and if observations are made
of the time spent on performing the phases to the extent that the means of the phase
times can be regarded as mathematical expectation values, it is possible to calculate the
work expenditure values of the new methods synthetically in many cases. In other
words the phase times are in these circumstances »the maximum common factors» for
the time structures in which the same work phases occur.

As the expectation values of time were not available in this case for use in determing-
ing the work expenditure and the work set-up partly because of the absence of basic
charting of the work expenditure partly on account of the novelty of the jobs included
in the set-up, it was necessary to use the time values determined by time studies as
substitutes for the expectation values of time.

According to the principle stated above the work was divided into parts called
»work phases» irrespective of their length or character. For individual work phases
descriptive names have been employed, such as »towing the bunchy, »lifting the bunch
onto the load», etc. The division of working time employed will be clear from the in-
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troduction to the investigation results. The general aim has been to separate productive
working time (for which the name »interruption-free time» has been employed) and the
interruptions which together constitute the working-site time.

The lengths of the phase times were measured with a normal time study stop watch
by the method of return, to an accuracy of 1 cmin. (1/100 minute). The continuous
time was measured simultaneously with an ordinary watch in order to control the
accuracy with which the phase times were determined.

To enable one time study investigator to record the working time of the working
team as a whole, the author’s (PutkisTo 1953b, 1954b) team work study method was
employed in noting the time observations and work difficulty factors. A feature of this
method, which combines in a way a method study and time study inclusive of the so-
called waste-time study, is the use of symbols instead of names for the work phases
(see Fig. 22, p. 66).

3. Treatment of the materials

The materials assembled from the different jobs were treated by work phases. The
time observations of the most important phases were entered in the correlation tables
and the graphs then drawn by eye on the bases of their class means. — The means
employed were thus arithmetical averages which have been found to be better for
forest work studies than other averages (cf. VOrRY 1954). — With the exception of these
means, the symbols offered by statistical mathematics have not been calculated.

Owing to their great number it has not been possible to include in the present work
more than a few specimens of correlation tables.

Only the mean has been calculated for the work phases which are incidental and
consequently not correlated with any work difficulty factor.

The interruption times have been calculated in hundredths of the productive
working times. The method is based on the hypothesis that a rectilinear dependence
prevails between interruption time and productive working time.

Polynomial equations have been written for the calculation of progress of the work
and of the working-site time of the part jobs of transport (loading, unloading, etc.).
The working-site time in different conditions can be calculated from these equations
by choosing from the time expenditure tables the time values of the different factors
of the equation corresponding to the conditions in question.

4. Extent and nature of the materials

The number of -tractor drivers on whose work time observations were made was
16 and that of assistants 19.

The tractors for the experiments were chosen to include the types and size classes
most commonly used in agriculture. The following types were thus selected: Allis
Chalmers B (ACL), David Brown Super Cropmaster (DVB), Farmall BHD (FAM),
Ferguson TE-D 20 (FEGP), Ferguson TE-F (FEGD), Fordson Major furnished with
both kerosene (FOMP) and diesel engine (FOMD), Nuffield OM 4 (NUF), Steyr 180
(STR), and Volvo T 33 (VVO). Time study was applied to a total of jobs done by 17
tractors.
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Regarding the three types of loading device, it should be noted that the Record
used at Korni and the Joutsa used at Ristimaensalo were originally constructed for
tasks other than skidding. The number of sleigh types experimented with was 10 and
that of half-tracks 7.

During the Korni experiments the weather was characterised by heavy snowfalls.
At Ristimdensalo the principal feature was slight precipitation throughout the experi-
ment; the absence of snow greatly hampered transport.

The basis of the time expenditure figures for the preparation of the packed-snow
road is formed by the pilot material collected in 1952 at Pitajanmaki and, in addition,
time observations on the packing of snow and levelling the driveway for 34,229 metres of
the total of roads. Main haulage roads accounted for 13,437 m.of this figure and strip
roads 20,792 m. Fig. 24 (p. 75) introduces the longitudinal profiles of the main haulage
roads at Korni and Ristimdensalo, and Fig. 25 (p. 77) specimens of the transverse
profiles of the main haulage road at Korni. The distribution of road by the type of
roadbed soil appears from Table 2 (p. 75).

The quantities of timber tractor-hauled from the forest during the time studies
were as follows:

Working site Cordwood Cordwood long logs Logs, number
Korni . .......... 1,619 piled cu.m. — solid cu.m. 914
Ristimaensalo .... 2,425 » » 904 » » —
Pelkosenniemi and

Kolari......... — » — » 562
Pélkédne . ........ 218 » » — » —

Total 4,262 piled cu.m. 904 solid cu.m. 1,476

At Korni the majority of the cordwood was green, unbarked 2-metre spruce pulp-
wood. The logs were unbarked, their mean volume was 4.3 cu.ft. and their average
length 16.3 ft. The majority of the cordwood made alongside the strip road at Risti-
méensalo was green, partly barked 2-metre spruce pulpwood. Of the number of cord-
wood long logs prepared for winch skidding 4-metre logs accounted for 51, 6-metre logs
for 37, 8-metre logs for 10 and 10-metre logs for 2 %,. Their average length was 5.2 m.
and their mean volume 0.059 solid cu.m. The Pelkosenniemi and Kolari logs were also
unbarked, their average length was 16.8 ft. and their mean volume 6.7 cu.ft. The cord-
wood of Palkane was 2-metre partly barked spruce pulpwood seasoned in the forest.

The total of the time study loads transported by tractor was 179 at Korni, 211 at
Ristiméensalo, 14 at Pelkosenniemi and Kolari, and 14 at Pilkine — in all 418.

The average drive on the main haulage road was 3.2 km. at Korni, 6.4 km. at Risti-
méensalo, 7.7 km. at Pelkosenniemi, 13.5 km. at Kolari, and 5.1 km. at Pilkine.

As in forest work studies in general, it has not been possible in this investigation
either to obtain equally large time observation series for all jobs and work phases. An
endeavour has therefore been made in connection with reporting the results to intro-
duce, one case at a time, the number of observations on which it is based and the weights
employed in calculating the averages.

Use has been made of the work study material (Putkisto 1951b) collected
previously at Sotkamo on the preparation of cordwood alongside the strip road.
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V Investigation results for the expenditure of working time

1. Working timé expended on building a tractor road

Clearing

The work expended on clearing the foundations for the packed-snow roads according
to the bookkeeping of working hours and the clearing difficulty symbols are given in
Table 3 (p. 80).

According to the studies of clearing strip roads for horse haulage, the clearing of a
tractor road in different difficulty classes calls for the following work outputs:

Clearing difficulty class ...... 1. 2. 3.
Consumption of man labour,
hour/km. ................ 1.o 14.0 27.0

The figures do not include the removal of trees from which kinds of timber can be
made. The clearing difficulty classification is as follows:

1. = Little or hardly any undergrowth.
2. = Fair amount of undergrowth and/or a fair amount of roadbed to be levelled.
3. = Dense undergrowth and/or plenty of roadbed to be levelled.

The work expenditure depends decisively on the location of the road through the
terrain and on the snow conditions of the district. If the snow cover is deep rather rough
clearing will do. Snow can be packed to about a half of its natural volume so that approx.
20...25 cm. of packed-snow is obtained from a snow cover of, say, 40 cm. Obstacles not
covered by the packed-snow after drag-grading should be cut lower or removed.

It can probably be taken from the foregoing that the expenditure of man work in
the clearing of packed-snow roads, in districts where the snow is not less than 30 cm.
deep at the beginning of the transport season, varies with the degree of difficulty of the
topography of the road area from 1 to 27 ho urs per km. The average is probably about
12 hours per km.

Building measures in the winter

In snow-packing driving with a half-tracked wheel tractor the interruption-free
time expenditure was as given in Table 4 (p. 83). Interruptions and their causes appear
in Table 5 (p. 85).
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Snow-packing driving is relatively fast, and proceeds more quickly the smoother
the roadbed. Scarcity of snow obviously slows down driving on the road sections
running through forest. Snow over 50 cm. in depth probably has the same effect. For
driving speed, the ideal depth is probably some 30 cm. When driving without a roller
the driving speed is highest on the first trip but diminishes with the number of trips.
This is due to the fact that virgin snow offers the skids a better grip than »milled» snow.
Were the track allowed to harden sufficiently between trips the opposite would prob-
ably obtain. In the rolling operation the speed is considerably lower during the first
trip than in driving without a roller. However, the speed increases during the following
trips as resistance diminishes. The deeper the snow cover the longer is the time required
for rolling.

Making a tractor road traffickable requires an average of one trip out and back
without roller and another back and forth with roller, judging by the experience gained
so far. The average total time expenditure inclusive of interruptions is about 68 minutes
per km. When professional skill improves this time may be reduced.

The average interruption-free driving time on drag-grading driving to level the
driveway was as stated in Table 6 (p. 86). The interruption times are given in Table 7
(p. 87). On the first trip the time expended on drag-grading was generally the minimum
value as the drag blade cuts level only the most prominent bumps. On the following
trips the blade cuts practically along its entire width and the traction resistance grows.
Moreover, the snow is carried further by the blade since the number of hollows in the
ground in which it might lodge is smaller. If there is insufficient snow after the packing
to cover the unevennesses in topography the consumption of time becomes great. An
increase in the quantity of snow thus diminishes the time expenditure on drag-grading
up to a certain limit.

One drag-grading drive out and back seems in general to be sufficient to make the
driveway traffickable. However, in cost calculations, introduced later, two return
trips are assumed to be necessary. In these circumstances, the total work expended on
drag-grading, inclusive of interruptions, would be about 62 minutes per km.

Road maintenance

Packed-snow roads for tractors are maintained by drag-grading. On strip roads,
however, maintenance drag-grading proved unnecessary in the conditions prevailing
at the experimental working sites. On the main haulage road the need for drag-grading
depends on the length of the hauling season, the weather conditions during the hauling
season, and the volume of traffic. If we take three months as the duration of the hauling
season it is probably necessary to perform the drag-grading operation a maximum of
six times. The work expenditure on maintenance drag-grading is about 96 minutes
per km.

If some strip roads are not used for a long time so much snow may fall on their
driveways that the snow-packing operation has to be repeated before traffic can be
started again. However, this can be avoided if during snowfalls loads are fetched in
turn from alongside different strip roads.

W
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2. Working time expenditure on the preparation of cordwood
alongside the strip road

In the present investigations the most interesting point is the extent to which the
preparation of cordwood alongside the strip road increases the time expenditure on
felling in comparison with preparing the corresponding kind of timber in dispersed for-
mations. The changes in the time expenditure depend, for a given type of timber and
stems of a certain size, solely on the changes in the piling or crosswise-stacking moving
distance.

The distance the logs are moved to alongside the strip road can be calculated by
applying formula (5) (p. 274). If we assume the average length of the utilisable part of
stems marked for cutting to be 8 m., the length of the logs to be 2 m., and their volume
to be 30 logs per piled cu.m., the theoretical moving distances obtained in stands of
different densities for the collection of timber into different-sized storage formations
are the figures given in Table 8 (p. 90). Directed felling has been taken into considera-
tion here.

The theoretical distance for felling into scattered piles and crosswise stacks can be
calculated by means of formula (3) (p. 273). It must be taken into consideration in this
case that the location of a certain log is usually chosen as the site of the storage forma-
tion. If the size of the stems marked for cutting and the type of timber are the same as
in the situation mentioned above (timber prepared alongside the strip road), we get the
distances mentioned in Table 9 (p. 91). Table 10 (p. 92) compares the lengthening in
the log moving distance when preparing the timber alongside the strip road with prep-
aration in dispersed formations. The dependence of the lengthening of the moving
distance on the distance between the strip roads is also illustrated in Fig. 27 (p. 93),
and its dependence on the size of the pile or crosswise stack is illustrated in Fig. 28 (p.
93).

In storage formations of 1 piled cu.m., the lengthening of the distance between strip
roads from 20 to 30 m. reduces in all density classes the difference between the piling
and the crosswise-stacking moving distance (Table 11, p. 94). This is due to the fact
that the lay-out of the collecting area eases storage formation. The increase in the dis-
tance between the strip roads from 30 to 40 m. makes the difference in the moving
distance slightly greater in the Ist and 2nd density class but reduces it in the 3rd
density class. The use of strip road spacing greater than 40 m. increases the difference
in the moving distances more sharply and even more so when the road length and the
stand density grow as well.

The above-mentioned distance values calculated by means of formulas have been
checked by measurements on the ground. Table 12 (p. 95) gives the comparison between
the theoretically calculated distance values and those measured on the ground. The
table shows that theoretical calculation is sufficiently accurate for both the moving
distances and the difference between the distances, at least in the cases that can be
checked.

The log moving time (without piling) is dependent on the moving distance, for the
Sotkamo material as shown by Fig. 29 (p. 97) and Table 13 (p. 96) (see also App. 1, p.
307). A rectilinear dependence seems to prevail between the moving distance and the
time, at least within the range of the distance values introduced; every 1-m. increase
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in the piling or crosswise-stacking distance leads to at least the same increase in the
productive working time, viz. an average of about 1.6 minutes per piled cu.m. When we
take into consideration the interruption times we obtain about 1.8 minutes per piled
cu.m. as the increase in total time expenditure attributable to the I-m. increase in the
piling or crosswise-stacking moving distance.

Table 14 (p. 98) introduces the increase in working time expenditure, inclusive of
interruptions, on the preparation of 2-metre cordwood alongside the strip road, based
on the theoretical lengthening of the piling and crosswise-stacking moving distance,
compared with the preparation of timber in dispersed storage formations, for different
distances between strip roads.

3. Expenditure of working time on the preparation of logs

The use of tractor-drawn forest transport causes no essential changes in the prepa-
ration of dispersed logs. On the other hand, in districts where part of the loggers’ work
has been to assist the haulier with loading (»preparation of timber assisted into sleighy),
the time expended on the jobs belonging to the logger under the wage rates system
applied in Finland decreases by 24...30 %,.

4. Expenditure of working time on loading of cordwood from alongside the strip road

Loading proper
Productive working time

All other jobs with the exception of loading-hauling, i.e. the progress of the tractor
along the road, necessary for the making of the load have been included in loading
proper. Some of these jobs, viz. the ones given in Table 15 (p. 99) (planning the work,
preparing for loading, arranging the load, and tying it) may be regarded as practically
constant per load. Their proportion per loaded cubic unit decreases inversely to size
of load made. As regards the progress of the work, the sum (Ag¢) of the constant times
mentioned may be assumed to be an average of 1.18 minutes per load, excluding in-
terruptions.

Before it is possible to start moving the logs into the sleigh from the piles and
crosswise stacks by the roadside the snow on them, if there is niuch of it, must be re-
moved, and possibly also frozen logs must be loosened. In a material of some 615 piled
cu.m. the following figures were registered at Korni: O.07 man-minutes per piled cu.m.
were consumed in removing the snow and 0.85 man-minutes per piled cu.m. in
loosening the logs, i.e. a total of 0.4 6 minutes per piled cu.m., excluding interruptions,
in the progress of the work (time of the working team) (Bt).

The time expended on moving the logs into the sleigh (see Table 16, p. 101 and
Table 17, p. 102) depends principally on the size, volume weight, degree of barking,
moving height, and moving distance of the logs, and on the quantity of timber to be
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loaded at a given spot. The time expenditure was generally found to diminish up to a
certain limit as the log size increased (cf. VuorisTo 1935). Reducing the moving height
and shortening the moving distance also decreases the time expenditure; but moving
distance that is too short for effective loading work — under 50 cm. — increases the
time expenditure. On an average the work team expended on the moving of 2-metre
green pulpwood logs from alongside the strip road into a tractor sleigh (Ckt) 3.50 min-
utes per piled cu.m., excluding interruptions.

Interruptions

Interruptions occurring during loading proper are presented in Table 18 (p. 103).
Their proportion of the productive working time averaged about 19 % at Korni, about
13 9, at Ristimédensalo; the average for both working sites was about 18 9.

Loading-hauling

Loading-hauling distance

If the strip roads are straight and at right angles to the direction of the main haul-
age road, and if we take into consideration the fact that the tractor has to complete the
strip road loop on its journey, we obtain as the theoretical length (Sk) of the loading-
hauling distance, for different strip road spacings and strip depths, the values given in
Table 19 (p. 104).

Productive working time

As the loading-hauling time is independent of the kinds of the timber to be hauled
the analysis of the magnitude of this time has not been limited merely to the case of
tractors hauling timber from alongside the strip road but has also taken into account
tractors skidding timber into the sleigh from the preparation site.

The average productive loading-hauling working time at Korni and Ristiméensalo,
by tractors, is given in Table 20 (p. 106) while Table 21 (p. 107) gives the productive

' working time, by tractors, of the driving unloaded (Ha¢) included in the loading op-

eration, of collecting-driving (Hp¢) and of hauling loaded (Ht) at Ristimaensalo; Table
22 (p. 109) supplies the dependence of these times on the driving distance.

Loading-hauling is relatively slow work. The speed is affected sharply by the
condition of the road. At Ristimdensalo, where the roads were bad because of a lack
of snow, the time expenditure per unit of distance was about 70 9, above the Korni
figure. The longer the journey the tractor can cover without a stop, the quicker the
driving. This is why collecting-driving is considerably slower than both hauling loaded
and driving unloaded. The collecting-driving and hauling-loaded times are also affected,
at least theoretically, by the load size (weight). The material collected from the experi-
mental working sites does not, however, permit a clarification of this point.
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Interruptions

The number of interruptions occurring during loading-hauling and the time they
consumed were noticeably great at both working sites, as emerges from Tables 23 (p.
110), 24 (p. 111), and 25 (p. 113).

At Ristimiensalo the interruption frequency was about 8 times that at Korni; the
principal reason was the lack of snow. The percentual interruption time of the average
productive loading-hauling working time was about 25 at Korni and about 123 at
Ristimaensalo. At the former working site at least 63 9, of the interruption time could
be attributed to the narrowness of roads (on some strip roads the width of the road
clearance was 2.4 m.). At Ristimaensalo about 64 9%, of the interruption time could be
attributed to the absence of snow.

The interruption percentage of the Ferguson tractor working at Korni at piece
rates, the roads having been made to correspond to its width, was 8.8; this is more or
less the expectation value.

Calculation of the total working time when loading cordwood prepared alongside the strip
road

The calculation method

The following polynomial equation, based on the above, has been written for the
calculation of the total working time expended on the loading of cordwood from
alongside the strip road, i.e. the working site time:

(14) Ty =1.18 [Akt + n (Bt + th)] + 1.088 (HkatSk) min./load,
in which

Tx = the working site time for loading, min./load;

Axt = the standard time of loading proper (planning the work 4 preparing the
loading + arranging and tying the load), min./load;

Bt = clearing away the snow - loosening the logs, min./piled cu.m;

Cxt = moving the logs onto the load, min./piled cu.m;

Hiat = average productive loading-hauling working time, min./100 m;

Sk = average loading-hauling distance, 100 m./load;

n = load size, piled cu.m.

If we wish to calculate the working site time for loading-hauling, i.e. the value of
the term 1.088 (HgatSk), more accurately it can be replaced by the term 1.088 (Hata,
-+ Hptb, + Hetcy), in which

Hat = the productive working time for driving unloaded in the loading operation,
min./100 m;

Hpt = the productive working time for collecting-driving, min./100 m;

Hqt = the productive working time for hauling loaded in the loading operation,
min./100 m; .

a, = the driving unloaded distance in the loading operation, 100 m./load;

b, = the collecting-driving distance, 100 m./load;

¢y = the hauling-loaded distance in the loading operation, 100 m./load.
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Example of the application of the calculation method

Let us take 10 piled cu.m. as the average load size, 1,060 m. as the average loading-
hauling distance, 37 piled cu.m./ha.as the stand density, 2-metre green spruce pulp-
wood, stored in piles averaging 2 piled cu.m., as the kinds of timber, and a productive
working time for driving unloaded, collecting-driving and hauling loaded that corre-
sponds to the values determined at Ristimaensalo for the David Brown (Table 21, p. 107).
Working as described on p. 114, we obtain as the working site time about 61 min./load.

5. Expenditure of working time on the skidding and loading of logs
Skidding
Skidding distance

All the measures to be performed to get the logs prepared by the loggers from the
ground between the strip roads to the place, in the vicinity of the edge of the strip
road, where the lifting onto the load will begin, are included in skidding.

The skidding distances, primarily in accordance with measurements at the experi-
mental working sites, can be calculated by means of the following formula, an average
of formulas (6) and (7) (p. 275):

(b—s)

(15 E="—

1.2071

The skidding distances of logs of different lengths, for different strip road spacings,
are given in Table 26 (p. 117) (see also Fig. 31, p. 116). The distances are calculated to
the edge of the road (not to the median line as in the formula) since the lifting-onto-load
has been regarded in the later calculations as beginning there.

The same value as is used for the load-towing or skidding distance can be employed
without major errors as the moving distance of the tongs. ‘

Productive working time

The time expended on fetching the tongs and the end of the steel wire is independent
of whether the timber skidded is cordwood long logs or logs. The time expenditure is

. affected on the other hand by the construction of both the winch and the loading

device, the length of the fetching distance, the degree of topographical difficulty, the
snow depth, and the skill and enterprise of the assistant. The time increases rectilinearly
when the distance is lengthened but it decreases per distance unit until it becomes
roughly a constant (see App. 6, p. 309 and Figs. 32, p. 118 and 33, p. 119). Snow if over
40...50 cm. hampers the fetching (cf. the graphs for the Ristimdensalo Ferguson, and
the Pelkosenniemi and Kolari Fordson Major). The adjusted time values for the Korni
and Ristimiensalo Ferguson and Fordson Major are given in Table 27 (p. 120).

An average of 0.12 minutes per log was expended at Korni on fastening the bunch,
i.e. gripping a log with the tongs; at Pelkosenniemi and Kolari the corresponding figure
was 0.07 minutes per log. The average obtained for the combined observations of each
working site was 0.10 minutes per log.

19
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Bunch size, like the kinds of timber, seemed to have no effect on the bunch towing
time. The time expenditure over a certain distance is thus smaller per cubic unit the
larger the bunches.

App. 7 (p. 309) gives an example of the correlation between the time and the dis-
tance at the Ristiméensalo working site, Fig. 34 (p. 122) gives an example of the adjust-
ment of the class averages of a correlation table, Fig. 35 (p. 123) the interdependence
of the towing time and the distance in the different topographical difficulty classes at
the Korni working site, and Fig. 36 (p. 124) a comparison between the towing times of
different tractors. Towing alone, separated from loading, proved slower than in connec-
tion with loading. The time differences between the different tractors were due partly
to the structural differences of the loading devices, partly to their drivers. The towing
time is relatively long per distance unit over short distances, diminishing sharply at
first as the distance grows and then less and less steeply until it gradually becomes a
constant.

The adjustment towing time values over different towing distances are given in
Table 28 (p. 125).

Interruptions

The interruption frequency of skidding appears in Table 29 (p. 126), the time re-
quired by the interruptions in Table 30 (p. 127), and the causes of the interruptions and
the proportion of the different causes in Table 31 (p. 128).

The proportion of interruption times in the productive skidding working time
averaged approximately 17 %, at Korni, 28 9, at Ristimiensalo, and 11 9%, at Pelko-
senniemi and Kolari. The interruption times were obviously longer at the experimental
working sites than after the workers have acquired practice.

The dependence of skidding distance on the magnitude of the interruption times
proved very poor. In the skidding of cordwood long logs the interruption times obviously
grow slightly in difficult topography compared with those in the skidding of logs. The
degree of topographical difficulty probably has a marked influence on the length of
interruption time but clarification of this point is complicated by the errors made in the
direction-felling of the trees and in the choice of the towing route. Heavy snow reduces
- the interruption time in difficult topography. If the direction of the log does not coincide
with the towing direction, the interruption time grows in topography where the log
cannot swing freely into the towing direction. There is probably a pronounced depend-
ence between the skill of the loggers and the tractor men and the magnitude of the
interruption time.

Loading
Loading proper
Productive working time
The concept loading prober of logs is fully analogous with the concept loading of

cordwood.
Standard time per load, presented in Table 33 (p. 132), is about 6.4 times the stand-
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ard time for cordwood loading. As regards the time expenditure of the working team,
7.60 minutes per load may be regarded as the average interruption-free standard time
(Axt).

The times given in Table 34 (p. 133) (moving the tongs and detaching them) are
the average standards per loaded bunch.

The time expended on lifting the logs onto the load is not dependent on the loading
height as the logs must on the whole be lifted »through» the highest point. The average
effect of the loading moving distance on the time expended on lifting logs onto the
load appears from App. 8 and 9 (p. 309), Fig. 37 (p. 135) and Table 35 (p. 134). The
dependence of the average onto-load lifting time on the log size is clear from Fig. 38
(p. 136) and from Table 36 (p. 136). The average onto-load lifting time of the logs was
0.53 minutes per log at Korni, and 0.42 minutes per log at Pelkosenniemi and Kolari,
excluding interruptions. The adjusted onte-load lifting times of different-sized logs
are given in Table 37 (p. 137).

The effect of loading moving distance on time expenditure seems to be that logs
quite close to the sleigh take longer to lift than logs slightly further away. The ideal
distance is about 3 m. When the distance exceeds this figure the onto-load lifting time
grows, and it continues to grow with log-size. Onto-load lifting times calculated per
cubic unit are the smaller the larger the logs up to the log size class of some 16 cu.ft.
when using a loading device furnished with a small winch, and up to the log size class
of some 18...20 cu.ft. when using a loading device furnished with a big winch. The
effect of the direction of the bunch on the onto-load lifting time is slight.

Interruptions

The interruption frequency of loading proper is smaller than that of skidding, but
in loading too inteFruptions are of an occasional nature. There proved to be no interde-
pendence between the log size and interruption frequency, nor between log size and
interruption time. The number of interruptions was 0.06 per log at Korni, and 0.10
per log at Pelkosenniemi and Kolari. The average interruption time was 0.06 minutes
per log at the first-mentioned working site and 0.05 minutes per log at the other two.
The causes of the interruptions are listed in Table 38 (p. 139).

The percentage of interruptions in the productive working time of loading proper
averaged about 7 for Korni and Pelkosenniemi and Kolari.

Loading-hauling

The loading-hauling time of logs and the factors affecting it has been treated pre-
viously in connection with the analysis of loading-hauling cordwood prepared alongside
the strip road.

Calculation of the total expenditure of working time on the skidding and loading of logs
Calculation method

The following polynomial equation has been written, on the basis of t‘he foregoing,
for calculating the working site time expended on log skidding and loading:
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(16) Tjx = 1.068 [Akt + n (Dst + Fkt + Dit)] + lL.iian [Dkt + 1sp (Fst +
Fnt) | -+ 1.088 (Hiat Si) min./load,

in which

Tjx = working site time for skidding and loading, min./load;

Ayt = standard time for loading proper (planning the work 4 preparation of
loading + arrangement and tying of load), min./load;

Dkt = time spent on fastening the log, min./log;

Dst = tong-transferring time in lifting onto load, min./log;

Dyt = tong-detaching time, min./log;

Fkxt = onto-load lifting time, min./log;

Fs¢t = time spent on fetching the tongs to the end of log to be towed, min./log/m;

Fnt = time spent on towing the log, min./log/m;

Ish = skidding distance, m./log;

Hkat = average productive loading-hauling working time, min./100 m;

Sk = average loading-hauling distance, 100 m./load;

n = load size, number of logs.

The equation assumes a two-man working team.

Example of the application of the calculation method

Let us take 300 cu.ft. as the average log load size, 5 cu.ft. as the mean volume of the
logs, 18 ft. as their average length, and assume that an average of 1.2 logs have been
prepared per stem and that the loading-hauling distance is about 1,120 m. Calculating
as explained on p. 141, we now obtain about 126 minutes per load as the working site
time for skidding and loading.

6. Expenditure of working time on the unloading of cordwood
Unloading proper
Productive working time

All jobs, with the exception of unloading-hauling, to discharge the load and to
prepare the equipment for the driving unloaded, are included in unloading proper.

The standard times for unloading are given in Table 39 (p. 142). At Pélkane the
cordwood was unloaded in bundles. As regards the progress of the work, 0.67 minutes
per load, excluding interruptions, can probably be used as the average standard time
provided that there is no question of unloading bundled timber.

The time expended on mowing logs from the sleigh into the storage is governed by
the same factors as their onto-load moving time and, in addition, by the type of storage
formation into which the logs are unloaded. The interruption-free time (Cpt) expended
on moving 2-metre cordwood from the sleigh is given in Table 40 (p. 143). The time
expended on unloading in bundles is obviously — when a certain number of bundles is
in question — an average standard per load irrespective of the size of the bundles.

4\
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Interruptions

The interruption percentages in the productive working time on unloading proper
were about 4 at Korni, about 9 at Ristimaensalo, an average of 4.3 for these two work-
ing sites, and about 20 at Pélkine. Table 41 (p. 145) lists the interruption times by
tractors and the causes of the interruptions.

Unloading-hauling

Storage roads at the experimental working sites were similar in condition to the
main haulage roads. The unloading-hauling time therefore corresponded to hauling
time on the main haulage road and the interruptions to the interruptions in hauling on
the main haulage road (see pp. 295—29¢€).

Calculation of the total expenditure of working time on the unloading of cordwood

Calculation method

The working site time for unloading in different situations can be calculated by
means of the following polynomial equation:
(17) Ty = 1.043 (Apt + n Cpt) + 1.040 Ipat Sp min./load,

in which
Tp, = working site unloading time, min./load;
Apt = standard time for unloading proper (planning the work + preparation of
unloading + preparation of driving unloaded), min./load;
Cpt = moving the logs from the load into the storage, min./piled cu.m;
Ipat = average productive working time for unloading-hauling, min./100 m;
S, = average unloading-hauling distance, 100 m./load;
n = load size, piled cu.m.

The equation is applicable in this form only for calculating the working site time for’
unloading unbundled cordwood.

Examples of the application of the calculation method

Let us take it that 10 piled cu.m. is the average load size, that 2-metre green cord-
wood is unloaded into a pile and that the unloading-hauling distance is 500 m. The
working site unloading time is then about 30 min./load (see p. 147).

Let us take 15.6 piled cu.m. (3 bundles) as the average load size and assume the
Pilkine conditions of unloading the timber in bundles. We then get a working site
time of about 22 min./load (see p. 147).

7. Expenditure of working time on the unloading of logs
Unloading proper

Productive working time

The standard log unloading times proper are given in Table 42 (p. 148). As regards
the progress of the work, the working team’s average interruption-free standard unload-
ing time (Apt) is 4.05 min./load.
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The average interruption-free time expended on moving the logs from the tractor
sleigh (Cpt) has been calculated by working sites in Table 43 (p. 149). It must be noted
that at Korni the logs were unloaded onto 3-storied cross-log stacks and at Kolari onto
stacks without cross logs. The expenditure of man-working time per cubic unit seems
to fall, when unloading onto a stack without cross logs, with increasing load size; this
is clear from Fig. 39 (p. 150) and Table 44 (p. 150).

Interruptions

The times expended on interruptions during unloading proper have been assem-
bled by tractors and working sites in Table 45 (p. 152). The interruption percentage in
the productive working time seems to vary from 1.2 to 9.2. As an average percentage we
can probably use 6.1.

Unloading-hauling

The average log unloading-hauling time corresponded at the experimental working
sites to the hauling time on the main haulage road (0.484 min./100 m.), and the inter-
ruption percentage in the unloading-hauling corresponded to the interruption percent-
age in hauling on the main haulage road (4.0 %, see p. 296).

Calculation of the total expenditure of the working time on the unloading of logs

Calculation method

The working site log unloading time can be calculated by means of the following
equation:
(18) Tp = 1l.o61 (Apt + 1 Cpt) + 1.040 Ipat Sp min./load,
in which
T, = working site unloading time, min./load;
Apt = the standard unloading time proper (planning the work + preparing the
unloading + handling the side poles + preparing the driving unloaded),

min./load;
Cpt = moving the logs from the load into the storage, min./10 cu.ft;
Ipat = average productive unloading-hauling working time, min./100 m;
Sp = average unloading-hauling distance, 100 m./load;
n = load size, 10 cu.ft.

Example of the application of the calculation method

Let us assume that the work in question is unloading a log load of 300 cu.ft. onto a
stack without cross logs, and that the unloading-hauling distance is 1,000 m. We then
obtain a working site time of about 30 minutes per load (see p. 153).
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8. Expenditure of working time on hauling on the main haulage road

Productive working time

The average productive working times of different tractors for hauling loaded and
driving unloaded, calculated per distance unit, appear from Table 46 (p. 154); the effect
of the terrain through which the roads pass is given in Table 47 (p. 155) and Fig. 40
(p. 156), and the effect of the road gradient in Fig. 41 (p. 157) and App. 11 and 12
(p. 310).

The average load sizes and the maximum loads taken from experimental working
sites by tractors are given in Table 48 (p. 162), and by way of a comparison with them
the sizes of the loads transported from an intermediate storage at the working sites is
given in Table 49 (p. 163). The correlation between air temperature and the load size
is illustrated by App. 13 (p. 310) and the dependence of the hauling-loaded time on the
load size by App. 14 (p. 310).

To summarise the productive hauling working time:

1. The hauling time calculated per journey depends decisively on the factor affect-
ing the hauling time that is at a minimum on each particular occasion. As the
factor at a minimum changes frequently, even during the same trip, it is difficult
to indicate a distinct interdependence between a certain factor and the hauling
time.

2. The quality or condition of the road is mostly a minimum factor. Of the road
properties, the firmness and evenness of the driveway depend on the depth of
the packed-snow and the air temperature. Packed-snow insufficiently deep to
cover the unevennesses of the road bed lengthens both the hauling-loaded
and the driving-unloaded time. With a sufficiently deep packed-snow layer an
increase in its depth obviously causes no further changes in the hauling times.
A fall in air temperature increases the firmness of the packed-snow driveway.
The hauling time obviously decreases as the firmness of the driveway improves,
up to a certain limit (temperature about —18° C); after this limit air tempera-
ture ceases to be an affecting factor. The road gradient has a greater effect on
the hauling-loaded time than on the driving-unloaded time. Climbing takes
more time than level going or going down a gentle slope, not to mention a
steeper gradient. As far as can be judged from the material, hauling time is at
a minimum on a gentle downward slope (about +1...4-4 9) but increases
with the steepness of the down gradient.

3. The effect of load size on the hauling-loaded time, for average load size classes,
is relatively small except over road lengths where low gears have to be used to
improve tractive power or to hold the vehicle on the driveway.

4. The driver’s professional skill and his ability to assess the situation correctly
obviously have a very pronounced effect on the hauling times.

5. The type of timber to be transported does not in itself affect the hauling time,
but the net weight of the load and its distribution in the vehicle do (the question
of load size, item 3).
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6. Lengthening the hauling distance obviously has a shortening effect on the
hauling time per journey. The hauling time likewise decreases to a certain
limit towards the spring (see Fig. 42, p. 158).

7. It is probably possible without major inaccuracies resulting to use 4.84 minutes
per km. as the average productive working time (Jact) (average of the hauling-
loaded and driving-unloaded) for hauling on the main haulage road.

Interruptions

The frequency of interruptions in hauling on the main haulage road appears from
Table 50 (p. 165), the length of the interruption times by tractors from Table 51 (p.
166), the average distribution of the interruption times, by different causes, from
Table 52 (p. 167), and the distribution of interruptions by causal groups and the pro-
portion each of these causal groups accounts for in the total of interruptions and in the
total interruption time from Table 53 (p. 170).

The average interruptions in the hauling-loaded time as a percentage of the produc-
tive working time was about 21 at Korni and about 20 at Ristimaensalo. The driving-
unloaded interruption percentage was about 22 at Korni and about 6 at Ristimiensalo.
If we disregard interruptions which can be attributed with certainty to the absence of
snow, faulty road construction, deficient or incorrectly constructed equipment, the
drivers’ lack of professional skill, and the times expended on maintenance work on the
tractor that is normally done at the place of accommodation, the interruption percent-
age in hauling-loaded shrinks to 4.3, in driving-unloaded to 3.4, and in the average for
both to 4.

Calculation of the total expenditure of working time on hauling on the main haulage road
Calculation method
The working site time for hauling on the main haulage road is the sum of the pro-

ductive working times of hauling-loaded plus driving-unloaded plus the interruptions.
This can be written as the following equation:

(19) Ta=1.043" Jct S+ 1.034- Jat S min./load,

in which
Ta = working site time for hauling on the main haulage road, min./load;
Jet = hauling-loaded time on the main haulage road, min./km./load;
Jat = driving-unloaded time on the main haulage road, min./km./load;
S = average hauling distance in the stand on the main haulage road, km.

If we wish to use the average of the hauling-loaded and driving-unloaded times as
the productive hauling working time, the equation is written:
(20) Ta = 2.080 Jact S min./load,
in which
Jact = the average of the productive working times of driving-unloaded and
hauling-loaded, min./km./load.
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Example of the application of the calculation method

Taking 6 km. as the hauling distance on the main haulage road, we obtain as the
working site time for hauling on the main haulage road about 60 minutes per load
(see p. 171).

9. Calculation of time per trip
Calculation method

The time per trip (Takp) consists of the working site times for loading (Ty) (cord-
wood made alongside the strip road) or skidding and loading (Tjy) (logs made dispers-
ed), unloading (Tp) and hauling on the main haulage road (Ta), or, stated in the form
of an equation:

(21) Takp = Tk + Tp + Ta (cordwood made alongside the strip road)

or

(22) Takp = Tjk + Tp + Ta (logs made dispersed)

We have already discussed how the different terms of these equations can be
calculated.

Examples of the application of the calculation method

Let us assume the following: the timber to be transported is 2-metre green cord-
wood, the working site time expended on loading it is the same as in the example given
on p. 115, the working site time expended on unloading it is the same as in the example
given on p. 147, and the average hauling distance on the main haulage road is 10 km.
From this, we get about 191 minutes per load as the working site time per trip
(see p. 172). In this case, loading accounts for 32 9, of the time per trip, unloading for
16 %, and hauling on the main haulage road for 52 %,.

Now let us assume a situation where it is logs prepared dispersed that are to be
transported: the working site time for skidding and loading them is the same as in the
example on p. 141; the working site time for unloading them is the same as in the exam-
ple on p. 153 (load 300 cu.ft.). If the average hauling distance on the main haulage road
is 6 km., we obtain as the working site time for the return trip about 217 minutes per
load. In this case skidding and loading account for 58 9, of the time per return trip,

. unloading for 14 9, and hauling on the main haulage road for 28 %.

VI Calculations for the co-ordination of felling and preparation
and tractor haulage

1. Calculation of the costs of co-ordination

Different targets can be set for the co-ordination. In the present connection the
aim has been to find ways in which costs per cut and transported cubic unit of timber
can be reduced to their minimum. For this study, then, the objectives can be defined
as:
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1. Since the felling costs of preparing cordwood alongside the strip road generally
grow and the road costs and the loading-hauling costs decrease as the distance
between the strip roads used widens, the problem is to find the distance between
the strip roads that represents the ideal from the standpoint of the combined
costs of these factors.

2. Since the log skidding costs grow and the road and loading-hauling costs de-
crease as the distance between the strip roads used widens, the problem is to
find the distance between the strip roads that represents the ideal from the
standpoint of the combined costs of these factors.

Calculation of the operating costs of the tractor equipment

The tractor equipment operating costs employed in the co-ordination calculations,
based on the wage and price level prevailing in Finland in 1955, are given in Table 54
(p. 180).

Calculation of road costs

The costs of clearing the strip roads, by the clearing difficulty classes of the strip
road bed and by the different strip road spacings, are given in Table 55 (p. 182), and the
costs of preparing the packed-snow driveway, for cordwood, in Table 56 (p. 183). The
corresponding costs per cubic unit of the logs are given in Table 57 (p. 184).

Calculation of the felling and preparing costs

As regards co-ordination, all that need be known for felling work is the cost changes
caused by tractor forest haulage.

The increase in the felling costs incurred in preparing cordwood alongside the strip
road as compared with felling at scattered storages has been calculated in Table 58
(p. 185).

In the districts where it is customary to fell and prepare the logs dispersed, tractor
transport causes no change in felling costs. In the areas where the felling method
»assisted into sleigh» is employed the cost of felling is 2.19...4.04 marks per cu.ft. less
than when using horse haulage.

Calculation of skidding costs

Skidding costs can be calculated by pricing the time expenditure values, determin-
ed for certain conditions of the work phase in question, by the time unit costs of
tractor work calculated in Table 54 (p. 180). For a tractor of 2.2 tons the values in
Table 59 (p. 187) are valid as costs of skidding 16 ft. logs over different distances be-
tween the strip roads.

2. The co-ordination with tractor transport of the preparation of cordwood
alongside the strip road

Since we lack information on the extent to which widening the distance between
strip roads by increasing the volume of traffic per strip road improves the condition of
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the roads and the loading speed, this problem has been disregarded in the co-ordination
calculations, which has the advantage of diminishing the error due to the assumption
that the strip roads are straight.

The combined costs of making the strip road network foundation, preparing the
packed-snow driveway, and the additional work of preparing the timber alongside the
strip road, are given i Table 60 (p. 189). Fig. 43 (p. 190) also illustrates the costs as a
function of the distance between the strip roads. Table 61 (p. 191) shows the distances
between strip roads which reduce costs to a minimum and the costs corresponding to
these spacings. The following conclusions may be drawn from this table:

1. The greater the quantity of timber accumulating from a unit of area, the shorter
must the distance between the strip roads be to minimise costs.

2. When the network of strip roads is intended to be permanent the question can
be surveyed from the standpoint of the stand quality class instead of stand
density; in this case, the better the forest site type, the shorter should the
distance between the strip roads be.

3. The more difficult the topography for clearing the strip road bed, the longer
must the distance between the strip roads be in a certain stand density class
(a certain stand quality class).

4. As the clearing costs grow with the degree of clearing, and as the degree of
clearing in turn is dependent on the snow conditions of the district during the
hauling season, the distance between the strip roads must be longer the smaller
the quantity of snow in the district in which tractor transport is employed.

Taking into consideration also the dependence of the condition of the strip roads on
the volume of traffic, it would seem that a road spacing of 30...40 m. is the most suit-
able for good forest site types and in easy topography or in a district with much snow,
40...60 m. for middling forest site types and in middling topography, and 50...80 m.
for poor forest site types and in ground difficult to clear or in a district with little snow.

3. The co-ordination of log preparation, winch skidding, and tractor transport

As the log skidding and loading is done one log at a time and the time expended on
these jobs per cubic unit is, up to a certain limit, smaller the bigger the logs, it would
be an advantage to make the logs long. However, technical sawing considerations deter-
mine the manner in which the logs are cut into lengths and hence govern the log length
and cannot be altered. Furthermore, very long logs are inconvenient in the correct
loading of a half-sleigh. Since log felling costs are independent of the strip road spacing
they can be disregarded in the co-ordination.

The combined costs of the road and of skidding logs of a mean length of 16 ft.
appear in Table 62 (p. 193) and Fig. 44 (p. 194). The values introduced in Table 63 (p.
194) can be considered the ideal distances between strip roads for the values in Table
62. The ideal distances between strip roads are approximately the same as those for
cordwood, which gives added force to the general conclusions already drawn regarding
ideal strip road spacing. It must be noted, furthermore, that the larger the logs the
greater the distance between strip roads that it is profitable to use.



300 Kalle Putkisto 66. 1

VII Comparison of tractor transport with other types of transport

1. Comparison with traditional horse and truck transport
Comparison of transport capacity

By calculating according to the premisses given in Table 64 (p. 198) we obtain for
tractor transport capacity the values in Table 65 (p. 201) assuming a 6.5-hour working
day. A comparison between them and the horse haulage output figures in the same
table shows that one tractor can do the work of an average of 4...5 horses in one-shift
hauling.

Comparison of the economy

When comparing the economy of tractor forest transport with that of horse haulage,
we must add to the costs of tractor-drawn forest transport road costs and the increase
in felling costs in Table 66 (p. 202) when the timber in question is cordwood, and those
in Table 75 (p. 217) when the timber is logs.

The costs of loading cordwood and unloading it into a loose pile, arrived at by
pricing the time expenditure figures of Table 64 (p. 198) (see Table 54, p. 180), appear
without loading-hauling and unloading-hauling costs in Table 67 (p. 203). The loading-
hauling costs are calculated in Table 68 (p. 204) according to the same principle, and
hauling costs on the main haulage road in Table 69 (p. 205). Taking these costs (see
also Table 70, p. 206) into consideration and then comparing tractor transport costs
with horse haulage costs at the prevailing rates (Fig. 45, p. 207), tractor transport is
cheaper than horse haulage over longer distances than those given in Table 71 (p. 208).

The tractor transport costs proper of cordwood (excluding strip road costs and the
increase in the cost of felling) are lower in all stand density classes and in all clearing
difficulty classes of the strip road bed than the horse haulage costs. In comparison
with horse haulage, with strip road costs and the increase in felling costs taken into
consideration, it should be possible over the average hauling distances of horse transport
(about 2 km.) to achieve by tractor transport a minimum saving in costs of 26 %, in the
Ist clearing difficulty class of the strip road bed, a minimum saving of 16 %, in the 2nd
clearing difficulty class, and a minimum saving of 8 %, in the 3rd clearing difficulty class,
if the timber is green 2-metre spruce pulpwood (see Table 72, p. 210). The prerequisite is
naturally that the transport charges turn out to be consistent with the cost calculation
conducted in the present investigation.

In addition to direct saving, indirect saving also can be achieved through tractor
transport in certain instances. Tractors reduce the costs of billeting and feeding the
workers in uninhabited districts.

In a comparison of the costs of the tractor forest transport of cordwood with truck
transport it is necessary to add to the latter the costs of collecting the timber by horse
from the felling area into the intermediate storage. The comparison will be limited in
the following to a situation in which the horse haulage distance to the intermediate
storage is 1 km. As will emerge from Table 73 (p. 214) and Fig. 46 (p. 212), the tractor is
capable of competing with combined horse and truck haulage over fairly long hauling
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distances even, thanks to the elimination of re-loading and to cheaper timber collecting
work. The economy (see Table 74 p. 215), excluding main haulage road costs, would
seem to be at least 10...24 9, when transporting green cordwood on a journey of, say,
8 km. in the Ist clearing difficulty class of the strip road bed and the Ist stand density
class.

If we take into consideration the main haulage road costs, tractor transport, be-
cause of its cheap road costs, is the more favourable in comparison with combined
horse and truck haulage the smaller the quantity of timber to be transported. As road
costs often govern the minimum timber lot that can be transported economically by
motor vehicles, tractor transport may be used even at relatively small working sites.

A comparison of the tractor transport of logs with horse haulage (see Tables 75, p.
217, 76, p. 218, 77, p. 218, 78, p. 220, and 79, p. 221) shows that, inclusive of strip road
costs, it is cheaper than horse haulage also over the average hauling distance of horse
haulage (see also Fig. 47, p. 213). The saving over a hauling distance of 2 km., excluding
main haulage road costs, would seem to be, depending on the stand density, 17...33 9,
in the 1st clearing difficulty class of the strip road bed, 4...20 9, in the 2nd clearing
difficulty class, and 0...12 9, in the 3rd clearing difficulty class. Comparison with
combined horse and truck transport (see Tables 80, p. 223 and 81, p. 224 and Fig. 48,
p. 222) likewise points up the greater profitability of tractor transporting logs.

The conclusion to be drawn from the above cost comparison is that the tractor
transport of both cordwood and logs, organised according to the hypothetical set-up planned
for research, is economically competitive with both traditional horse haulage and combined
horse and truck haulage in certain conditions and that the low road costs of tractor haulage
make it a practical proposition for timber transport in small forest enterprises.

2. Comiparison with other mechanised forest transport methods

The comparison with other mechanised forest transport methods is hampered by
the fact that it is difficult to find sufficient symbols to record output and cost figures.

However, an endeavour has been made to compare the method evolved in the pre-
sent investigations with the wheel and crawler tractor transport methods used in
Sweden, employing for the latter the data provided by LEijoNHUFVUD (1954). The
method developed in the experiments and based on the use of the strip road network is
probably at least economically superior to the methods in which »an endeavour is made

-to drive the vehicle right up to the stump».

VIII Relationship between tractor transport and growing the tree
1. Effect of the strip road network

The forest land lost in the construction of a permanent strip road network (Table
82, p. 228) is obviously fairly insignificant for the wood production of the forest enter-
prise. The root system of the trees lining the road benefits from the road area and
their crown canopy from the air space. The accelerated growth of these trees
compensates roughly for the potential diminution in the volume of timber to be
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raised per unit of area. If the road network is established in the stand-formation phase
or the weeding phase of the seedling stand there is no necessity to reduce the number of
stems that would otherwise be raised in the area. Moreover, it does seem that the in-
crease in the spacing of the roadside trees has no appreciable importance for the quality
of the trees, even in cultivated spruce stands on good forest site type (cf. KLEm 1953).

2. Damage caused to growing forest by tractor transport

At the experimental working site of Korni the growing trees damaged by tractor
transport or winch skidding were counted and the extent of the damage classified
(Table 83, p. 230). An analysis of the damage (Table 84, p. 230) proved that the cause
in the majority of the cases was lack of professional skill or other avoidable reasons.
It can be said with certainty that the method whereby the tractor operates solely on a
road causes less damage than the methods involving an attempt to drive mechanised
equipment »up to the stump».

IX Assessment of the reliability of the results

In the collection of material errors may arise in both the performance of the measure-
ments and in the classifications. In time measurements the sum total of the part times
is controlled by the continuous time recorded with an ordinary watch. 3 9, was used
as the margin of error. No material had to be rejected on these grounds.

This control does not, nevertheless, reveal the potential errors contained in the
structure of the combined time. The moment at which work phases change is often so
indefinite that, despite instructions, the time-study man is obliged in practice to decide
on the dividing line subjectively.

The importance of potential classification errors for the results of the present anal-
ysis is slight since the averages for different classes have usually been employed in
both the co-ordination calculations and the cost comparisons.

The lengths of the distances connected with felling, skidding and road transport
have had to be decided by theoretical means. It has been possible to check the calcula-
tion method at least in the transport connected with both felling and skidding, showing
the theoretical calculation to be sufficiently accurate. Disregard of the circuitousness
of the strip roads causes a systematic error, but this could not be eliminated as the de-
pendence of the circuitousness on the topographical difficulty and on the quality of the
forest is not known. Disregard of the circuitousness is probably of no great significance
for the reliability of the ultimate results as it is often possible in practice to build the
roads straight and the factor is probably relatively minimal as a rule.

Objections can also be raised against the cost calculation method employed in the
co-ordination calculations and in the economy comparisons. It was tried, however,
although the basis was partly hypothetical, to calculate the costs of the tractor work
as carefully as possible to avoid giving an over-optimistic picture of tractor transport.

As regards the reliability of the conclusions, the results are correct only provided
that the premises employed in their calculation are valid. As conditions corresponding
to the calculation premises are also encountered elsewhere than at the workingsites
organised for the investigations, the results ought to be practicable for tractor transport
in the given circumstances. The labour participating in the experiments was unaccus-
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tomed to the jobs of tractor transport, the equipment used was undeveloped and deficient,
errors were made in the road building technique and the general organisation of the
working sites was not optimal, the tractor equipment with a few exceptions was not
the drivers’ own, and a considerable part of the work at the experimental working sites
was done at time rates (the spur of piece rates was lacking). Taking all these disad-
vantages into account, the results obtained must be regarded as some kind of limit
values. Better results can be achieved if the tractor transport method in question is
adopted. The »limit value nature» of the results also serves as a counterbalance for
potential errors in the collection and treatment of the material.

X On the practical possibilities of tractor transport

1. Conditions in which tractor transport comes into question

A tractor forest transport method evolved on the basis of experiments presupposes,
to be successful, snow for the construction of the packed-snow driveway (minimum
depth about 20...25 cm.), frost to harden the driveway, the location of strip roads
in relatively easy topography, and of the main haulage road along such points of the
terrain as are gently sloping in the hauling-loaded direction (gradients over 4 %, should
be avoided on the main haulage road).

To amortise the strip road costs in one haul, the quantity of timber accumulating

- from one areal unit.should be so great that the road costs do not strain the transport

costs per cubic unit immoderately. The optimal transport distances for this method are
about 3...10 km.

2. The possibilities of improving tractor transport

In order to improve tractor transport, experiments should be made with, for in-
stance, the winch skidding of timber prepared during the snowless period and left under
snow; this means that the felling could be done at the most favourable time as regards
work expenditure.

There is also much room for improvement in the equipment of tractors. Mention
may be especially of half-tracks and sleighs and the pulling devices of the sleighs.

3. Application of tractor haulage in practice

If the tractor forest transport method in question is to be applied in practice,
conditions should first be chosen which favour it most. Costs possibly higher than those
incurred by other methods could thus be avoided during the »training period».

4. Tractor transport from the standpoint of farm economy

The use of tractors for the transportation of timber increases the number of their
utilisation hours per annum and thus reduces the costs of all tractor work also in farm-
ing. Raising the number of utilisation hours from, say, 300 to 900 hours per annum,
disregarding the driver’s wages, reduces the utilisation hour costs by about 15 %, when
the rate of interest is 8 9,. A point to remember, however, is that there is not enough
timber transport work for all the agricultural tractors in Finland.
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Liitteet — Appendices

(Naytteitd korrelaatiotaulukoista — Specimens of correlation tables)
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Liite 1 (vasemmalla). Polkkyjen siirtelyn tehotydajan (ilman latomista) ja pinoamis-
ja ristikoimismatkan vilinen korrelaatio Sotkamon tutkimusty®maalla.

App. 1 (Left). The correlation between the productive work time of moving the logs (with-
out piling) and the piling and crosswise-stacking moving distance, at the Sotkamo work site.

Liite 2 (oikealla). Kuormauksen tyhjindajoajan ja -matkan valinen Korrelaatio Risti-
maensalossa kaikkien traktoreiden keskiarvona.

App. 2 (Right). The correlation between the time and distance of driving unloaded in the
loading operation at Ristimdensalo, average of all tractors.
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Liite 3 (vasemmalla). Keraysajoajan ja -matkan valinen korrelaatio Ristimaensalossa
kaikkien traktoreiden keskiarvona.

App. 3 (Left). The correlation between the collecting-driving time and distance at
Ristimdensalo, average of all tractors.

Liite 4 (keskelld). Kuormauksen kuormattuna-ajoajan ja -matkan vailinen Kkorrelaatio
Ristimaensalossa kaikkien traktoreiden keskiarvona.

App. 4 (Centre). The correlation between the time and distance of hauling loaded in the

loading operation at Ristimdensalo, average of all tractors.

Liite 5 (oikealla). Keskimaaraisen kuormausajoajan ja -matkan valinen korrelaatio

Ristiméensalossa kaikkien traktoreiden keskiarvona.

App. 5 (Right). The correlation between the average loading-hauling time and distance at
Ristimdensalo, average of all tractors.
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Liite 6 (vasemmalla). Ter4askoyden pain vientiajan ja -matkan vilinen korrelaatio
Ristiméensalossa. Fordson Major ja Ferguson traktoreiden keskiarvo. Kuormauslaitteet:
Suomessa valmistettu Record, edellisessa suuri, jalkimmaisessa pieni vintturi.

App. 6 (Left). The correlation between the time and distance of moving the end of the

steel wire at Ristimdensalo. Average of Fordson Major and Ferguson tractors. Loading

equipment: a Record manufactured in Finland, in the former case a big, in the latter a
small winch.

Liite 7 (oikealla). Taakan hinausajan ja -matkan valinen korrelaatio Ristimdensalossa.

Fordson Major ja Ferguson traktoreiden keskiarvo. Hinaus kuormauksen yhteydessa.

Kuormauslaitteet: kummassakin Suomessa valmistettu Record, edellinen varustettu
suurella, jalkimmainen pienelld vintturilla.

App. 7 (Right). The correlation between the bunch towing time and distance at Ristimden-

salo. Average of Fordson Major and Ferguson tractors. Towing in connection with loading.

Loading equipment: in both a Record of Finnish make, the former furnished with a big,
the latter with a small winch.
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Liite 8 (vasemmalla). Tukkien keskimairiisen kuormaannostoajan ja kuormausetai-
syyden vilinen korrelaatio Kornissa.

App. 8 (Left). The correlation between the average time spent in lifting the logs onto the
load and the loading distance, at Korni.

Liite O (keskella). Tukkien keskimadraisen kuormaannostoajan ja kuormausetdisyyden
vilinen korrelaatio Pelkosenniemelld ja Kolarissa. Tapaukset, joissa kuormaannosto
tapahtui ilman juontoa (sakset kiinnitettiin tukin painopisteeseen).

App. 9 (Centre). The correlation between the average time spent in lifting the logs onto
the load and the loading distance, at Pelkosenniemi and Kolari. Situations in which the
lifting-onto-load was done without skidding (the tongs being fastened at the centre of gravity
of the log).

Liite 10 (oikealla). Tukkien keskimairdisen kuormaannostoajan ja tukkien koon vélinen
korrelaatio Pelkosenniemelld ja Kolarissa.

App. 10 (Right). The correlation between the average onto-load lifting time and the log
size, at Pelkosenniemi and Kolari.
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Liite 11 (vasemmalla). 1 km kohden lasketun kuormattuna- ja tyhjandajoajan ja tien
kaltevuuden valinen korrelaatio Kornin varsitielld. Ajat Fergusonin, petrolimoottorilla
varustetun Fordson Majorin sekd Volvon keskiarvoina.

App. 71 (Left). The correlation between the time, calculated per km. unit, spent in hauling
loaded and driving unloaded, and the road gradient, on the main haulage road at Korni.
Averages of Ferguson, kerosene-engined Fordson Major, and Volvo tractors.

Liite 12 (oikealla). 1 km kohden lasketun kuormattuna- ja tyhjandajoajan ja tien kalte-
vuuden valinen korrelaatio Ristimdensalon varsitielld. Ajat kaikkien traktoreiden
keskiarvoina.

App. 12 (Right). The correlation between time, calculated per km. unit, spent in hauling
loaded and driving unloaded, and the road gradient, on the main haulage road at Ristimden-
salo. Averages of all tractors.
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Liite 13 (vasemmalla). Kuorman suuruuden ja ilman lampétilan vélinen korrelaatio

Kornissa. Kuormien suuruudet kaikkien pinotavaraa ajaneiden traktoreiden mukaan.

App. 13 (Left). The correlation between the load size and the air temperature, at Korni.
Load sizes according to all tractors hauling cordwood.

Liite 14 (oikealla). Kuorman suuruuden ja varsitielld kuormattuna-ajoajan vélinen
korrelaatio Ristimaensalossa.

App. 14 (Right). The correlation between the load size and the time spent in hauling loaded
on the main haulage road, at Ristimdensalo.



