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Metsahallituksen toimeksiantona, Metsahallituksen monikayttometsissa Pohjanmaa-Kai-
nuun alueella. Tutkimuksessa oli mukana kuormatraktoreita ja puutavara-autoja.

Tutkimuksessa oli kaksi kuormatraktoria ja viisi puutavara-autoa. Kalustosta mitattiin sentti-
metrimitalla kuormatilojen koko, ja kuormat myds kuvattiin Trestima Stack -mittaussovelluk-
sella. Kuormauksista kellotettiin tehollinen tydaika, sekuntien tarkkuudella. Aineistoa keréat-
tiin vuoden 2018 loppukesalla ja syksylla.

Tutkimuksen tuloksena saatiin tuottavuusero kiintokuutioina tunnissa, ja kokemuksia alle 3-
metrisen kuitupuun kasittelysta nykykalustolla. Kuormatraktoreissa ero 3-metrisen hyvaksi
oli kuormanteossa 16 % ja purussa jopa 45 %.

Puutavara-autoissa suunta oli sama. Kuormauksessa ero 3-metrisen hyvaksi oli 27 % ja
aikaero noin 14 minuuttia. Kuorman purussa ero oli 33 % ja aikaero noin 8 minuuttia.

Puutavaran kasittelyssa havaittiin, etta lyhyempi puutavara vaatii enemman tarkkuutta pi-
noa tehdessé, mika nakyy kaytetyssa ajassa. Mikali pinon tekoon ei kaytetty riittavasti ai-
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Abstract

In the timber transport, the throughput is substantially influenced by load size and the time
used for handling the load. Different wood assortments and their lengths influence how
much volume are processed per hour. The thesis target was to find out the use of time and
its differences in the short- and long-distance transport of 2.5-meter-long and 3.0-meter-
long birch pulpwood. The study was commissioned by Metsahallitus and their multiple-use
forests in the Pohjanmaa-Kainuu region. The study included forwarders and timber trucks.

The study included two forwarders and five timber trucks. Their cargo spaces were meas-
ured in centimeters and the loads were also recorded / photographed with the Trestima
Stack measurement application. The loading process was timed in terms of efficient work-
ing hours in seconds. The material was collected in the late summer and autumn 2018.

The research results showed productivity difference in solid cubic meters per hours and
gave experience of treating less than 3-meter-long of pulpwood with modern equipment. In
the forwarders the difference was 16% in load and even 45% in unloading for the 3-meters.

The results for timber trucks were similar looking. In loading difference in favour of 3 meters
was 27% and time difference about 14 minutes. The difference in unloading was 33% and
time difference about 8 minutes.

In the treatment of timber, it was found that shorter timber required more accuracy when
stacking, which was manifested in the time used. If enough time was not used to make the
stack, this caused even more time consumption in further processing.
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1 JOHDANTO

Viime vuosikymmenina on kuitupuuta katkottu l&hinn& 3-metrisena tai vapaa-
katkonnalla eli pituus on vaihdellut noin 2,7-metrin ja 5,5-metrin valilla. Kehitys
logistiikassa on tuonut uuden tilanteen, jossa kaytetdan muitakin pituuksia.
Tybssa on kasitelty koivukuidun kuljetusta kahden eri pituuden valilla. Pituudet

ovat 3,0 metria ja 2,5 metria.

Opinnaytetyon paatarkoituksena oli saada selville kasiteltdvyyden ja ajanme-
nekin suhteellinen ero kahden lyhyen puutavaralajin vailla. Tyon tilaajana oli

Metsahallitus Metséatalous Oy.

” Metséhallitus on monipuolisen biotalouden edelldkévija. Olemme valtion lii-
kelaitos, jonka hallinnassa on kolmannes Suomen pinta-alasta. Hoidamme ja
kehitamme vastuullisesti valtion omistamia maa- ja vesialueita siten, etta ne
hyodyttavat mahdollisimman hyvin koko yhteiskuntaa” (Metsahallitus 2018.)
Metsahallituksen hallinnassa on noin 12 miljoonaa hehtaaria valtion maita.
Metsatalous Oy on Metsahallituksen tytéaryhtio, joka hoitaa liiketoiminnan kay-
tettévissa olevia metsia. Sen paatehtavana on suunnitella metsien kestava
kaytto, ja téiden toteutuksen ohjaus. Valtion maiden hoitoon vaikuttavat muun
muassa luonnon monimuotoisuus ja sen yllapito, ihmisten arjen huomioiminen
sekad ympariston kestavyys. Hyvan toteutuksen taustalla on monen sidosryh-

man tarpeiden yhteen sovittaminen. (Metsahallitus Metsatalous Oy 2018.)

Metsatalouden toiminnassa otetaan korostetusti huomioon yhteiskunnalliset
hyddyt. Kaytannossa tama tarkoittaa luonnon monimuotoisuuden, virkistys-
kayton, porotalouden, saamelaiskulttuurin seka tyollisyyden edistamisen huo-
mioon ottamista metsatalouden toiminnassa. Nama edella mainitut velvoitteet
alentavat laskennallisesti Metsatalous Oy:n liikevoittoa noin 55 miljoonaa eu-

roa vuodessa. (Metsahallitus Metséatalous Oy 2018.)

Alla olevasta taulukosta kay ilmi Metsatalouden keskeisimmat tunnusluvut.
Monikayttometsat ovat kestavasti hoidettuja, PEFC-sertifioituja metsia. Niiden
kasvu on 11 miljoonaa kuutiometrid vuodessa. Puukorjuun kohteena on vuo-

sittain pari prosenttia metsatalouskayttssa olevan maan pinta-alasta. Metsa-
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hallituksen liikevaihdosta l&ahes 90 prosenttia tulee puun myynnista. Liiketoi-
minnan tuotot, yli 100 miljoonaa euroa vuodessa, tuloutetaan valtiolle ja sita

kautta yhteiskunnan erilaisiin tarpeisiin. (Metséhallitus Metsatalous Oy 2018.)

Taqukk_g 1. Metséatalouden tunnuslukuja (Metséhallitus 2018)
METSATALOUDEN TUNNUSLUKUJA

Liikevaihto n. 300 milj. eurca
Myyntifvuosi n. 6 milj. kuutiometria

Muut yhteiskunnalliset hyddyt 55 milj. euroa / vuosi (koko Metsahallitus)

Talousmetsien metsamaata 3,5 milj. ha, josta ilman rajoituksia 3,0 milj. ha
Talousmetsien kasvu/vuosi 11 milj. kuutiometria
Vakinainen henkiltstc 600

Urakoitsijat tyontekijdineen 1200

Metsatalous Oy on jaettu neljaén prosessiin: Metsaomaisuuden hoito, Metsén-
hoito ja tienrakennus, Asiakaslogistiikka ja Metsatalous Oy:n viestinta. Kaikilla
prosesseilla on oma toimenkuvansa hyvan metsanhoidon saavuttamiseksi
(Metsatalous Oy:n yhteystiedot 2018):

e Metsaomaisuuden hoito suunnittelee metsien kayton ja pitaa ylla tieto-
varantoa

e Metsanhoito ja tienrakennus nimensa mukaisesti keskittyy metsanhoi-
totoimenpiteisiin ja tienrakennukseen seka yllapitoon

e Asiakaslogistiikan vastuu on korjuussa ja kuljetuksessa

e Viestinta huolehtii ulkoisesta ja sisaisesta viestinnasta.

Kuvan 1 kartassa nakyvat alue- ja tiimirajat. Metsatalous Oy on jaettu kolmeen
toiminta-alueeseen: Lappi, Pohjanmaa-Kainuu ja Etel&-Suomi. Metsaomaisuu-
den hoidossa alueiden toiminnasta vastaavat aluejohtajat ja paikallistasolla

alueiden tiimeissa tiimiesimiehet. (Metsatalous Oy:n yhteystiedot 2018.)



Eaid-Laope

POHJANMAA - KAINUU

ETELA-SLOM

Kuva 1. Kartta alueista ja tiimeista (Metsahallitus 2018)

Metsahallitus hallinnoi valtion monikayttémetsia koko Suomessa, pois lukien
Ahvenanmaa. Pinta-alallisesti eniten metsia on pohjoisessa. Metsahallituk-
sella on 41 toimipaikkaa ympari Suomen, ja paakonttori sijaitsee Tikkurilassa.
(Metsatalous Oy:n yhteystiedot 2018.)

2 KULJETUKSESTA JA KATKONNASTA

Koneellista puunkorjuuta on Suomessa harrastettu 1950-luvusta eteenpaéin,
kun ensin maataloustraktorit korvasivat hevoskuljetukset, ja myéhemmin ny-
kyisen malliset kuormatraktorit puolestaan korvasivat maataloustraktorit 1970-
luvun taitteessa. Nykyiselle ulkonadlleen kuormatraktorit paasivat 2000-luvun
alussa, kun 8-pydraiset kuormatraktorit alkoivat valtaamaan markkinoita 6-
pyordisilta. Koneiden tehokkuus ja kuormakoko ovat kasvaneet, joten vanhoja
mittauksia olisi syyta paivittaa nykyaikaan. (Vilkuna 2001.)

Puutavara-autoilla on ajettu Suomessa kauemmin kuin kuormatraktoreilla. Vii-

meisimmassa lakimuutoksessa autojen maksimipaino nostettiin 76 tonniin, ja
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taman jalkeen autojen maksimimitta on nostettu 25,25 metrista 34,50 metriin
(Valtioneuvoston asetus ajoneuvojen kaytosta tiella annetun asetuksen muut-
tamisesta 31/2019). Tama tarkoittaa vaistamatta muutoksia autojen kuormati-
loissa ja niiden hyddyntamisessa. Esimerkiksi aikaisemmissa 1990-luvun tutki-
muksissa yhdistelméat ovat olleet 60-tonnisia ja 7-akselisia (Nurminen & Heino-
nen 2007, 472).

Tassa tydssa sovelletaan vertailevan aikatutkimuksen periaatetta. Makkonen
(1954, 6) avaa periaatetta tydssdan Metsatoiden vertailevan aikatutkimuksen
periaate seuraavasti:

Samat metsatydmiehet pannaan toisaalta tekemaan erilaisia met-
satoita, esim. valmistamaan eri puutavaralajeja mahdollisimman
samanlaisissa olosuhteissa ja toisaalta taas samaa tavaralajia eri-
laisissa olosuhteissa, jotta tydvaikeustekijoiden vaikutus tydajan
menekkiin valmisteyksikk6a kohden saataisiin selville. Vertaileva
aikatutkimus perustuu siihen tutkimuksen vahvistamaan kokemuk-
seen, ettd metsatydOmiesten suoritustaso ei sanottavasti vaikuta
eri metsatdiden vaatiman tybajan menekin suhteeseen. Jos tyon-
tekijd A valmistaa tiettyd puutavaralajia 20 % vahemman kuin
tyontekija B samassa ajassa ja samanlaisissa olosuhteissa, niin A
valmistaa muitakin tavaralajeja 20 % vahemman kuin B, jos mo-
lemmat ovat tottuneita kaikkien kysymykseen tulevien tavaralajien
valmistukseen. Siten esim. kolmen eri puutavaralajin yksikkopalk-
kojen suhde voidaan vahimmin kustannuksin selvittaa kahta
miesta tutkimalla seuraavasti. Molemmat hakkuumiehet tekevéat
ensin samaa tavaralajia samanlaisissa olosuhteissa, jolloin heidéan
suoritustasonsa saadaan verrannollisiksi kesken&an. Sen jalkeen
toinen tekee toista ja toinen toista kahdesta jaljella olevasta tava-
ralajista edelleen samanlaisissa olosuhteissa.

Asiakkaan tarve ja tyon tehokkuus maarittavat katkotun puutavaran pituuden.
Kuitupuuta on katkottu Suomessa maaramittaan lahinna teollisuuden tarpeen
mukaan, teollinen kasittely on vaatinut tietylla jaolla olevaa pituutta. Esimer-
kiksi 1,5 metrin jaolla oleva puutavara on helpoin tuoda tehtaalle 3-metrisena
tai 4,5-metrisend, jolloin hakkuussa, lahi- ja kaukokuljetuksessa paastaan kus-
tannustehokkaaseen kasittelyyn. 1,5-metrinen puutavara vaatii enemman kap-
paleita samaan tilavuuteen kuin pidemmat tavaralajit. Kun hakkuut tehtiin
miestyona, oli fyysisesti helpompaa tehda lyhytta puutavaraa, koska puuta-
vara piti myos kasata. Nykydan hakkuu toteutetaan hakkuukoneella, jolloin

koosta riippumatta tavaralajit saadaan kuormatraktorin saataville helposti.
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Kun teollisuus, eivatkd hakkuun toteuttajat, tarvitse maaramittaista puutava-
raa, toteutetaan hakkuu vapaalla katkonnalla. Kuitupuun vapaassa katkon-
nassa puutavara katkotaan noin 2,7 - 5,5 metrin pituiseksi painottaen kuiten-
kin pidempaa mittaa. Hakkuukertymé on suurempi, koska metsaan jaavaa tai
energiapuuksi menevaa latvusosaa jaa vahemman. Esimerkkinéd voidaan tar-
kastella 8 metrin kuitupuuosuutta. Maaramittaisella 3,0 metrin katkonnalla tu-
lisi kaksi kuitupuita ja metsaan jaisi 2,0 metria hyédyntaméatonta kuitupuuta.
Vapaalla katkonnalla olisi mahdollista tehda esimerkiksi kaksi 4,0 metrin pi-
tuista kappaletta, ja metsaan jaava osuus pienenisi. 2,5 metrin maaramitalla
esimerkkipuusta saataisiin kolme kappaletta, mutta edelleen metsaan jaisi

puoli metrid kuitupuuta. (Uusitalo 2003.)

Tassa tyossa ei kuitenkaan tutkittu kuitupuupotentiaalin hyédyntamista. Tutki-
muksen kuitupuun maaramittakatkonnan maaritti puun vastaanottajan tarve
2,5 ja 3-metriselle koivukuitupuulle. Puutavaran katkonta tehtiin méaramitta-
katkontana. Maaramittakatkonnalla tarkoitetaan tassa yhteydessa +- 10 sentti-
metrin katkontatarkkuuteen katkottua tavaralajia. Hakkuukoneella katkontaik-
kuna oli +- 5 senttimetria. Hakkuukoneen katkonta oli siksi asetettu tarkem-
maksi, ettei esimerkiksi oksaisuuden tai mutkaisuuden vuoksi tule liian pitki&
podlleja, jotka haittaisivat jatkokuljetuksessa tai puutavaran vastaanotossa ja

kasittelyssa.

3 MENETELMAT
3.1 Kuormatilan mittaukset

Kuormatilojen tilavuus mitattiin senttimetrimitalla. Leveys mitattiin pankkojen
sisapinnalta. Korkeus mitattiin kuormatilan pohjalta, pankon korkeimpaan koh-
taan. Ylikuormaa ei huomioitu. Pituus on alustan pituus. Kuorman pituus voi
kuitenkin olla pidempi tai lyhyempi kuin alustan kokonaispituus. Esimerkiksi
jos alustan pituus on 11 metrida, puuta saadaan kuitenkin kyytiin 4 nippua 3-

metrista eli vahintdan 12 metrid puutavaraa.

3.2 Kuormien mittausten tarkkuus

Kuorman paino mitattiin vaa’alla. Puutavara-auton vaakaa voidaan pitaa luo-

tettavana, koska se on my6s maksuperuste autoyrittgjille. Kuormainvaaka
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myo0s tarkistetaan saanndllisin valiajoin. Mikali tarkkuus poikkeaa, vaakaa saa-
detdan niin kauan, etté ollaan mittauslain (Laki puutavaran mittauksesta

414/2013) sallimien rajojen sisalla.

Taulukko 2. Suurin sallittu poikkeama painon mittauksessa (Maa- ja metséatalousministerion
asetus puutavaran mittauksen mittausmenetelmaryhmien ja mittausmenetelmien tarkem-
masta sisallésta seka mittauslaitteiden kaytosta 1323/14/2013)

Mittausmenetelmi Mittauseriin paino, kg
10000-30000 30000-50000 50000-100000 >100000
Suurin sallittu poikkeama, %
Kuormainvaa’at ja muut vaa’at 8 7 6 -

Otantaan perustuvissa mittausmenetelmissd sovelletaan samoja mittauksen suurimpia sallittuja
poikkeamia. Taulukko ja suurimman sallitun poikkeaman lukuarvo maédrdytyvit menetelmin
mittausperiaatteen mukaan (puutavarakappaleiden tai puutavaramuodostelmien tilavuuden mittaus
tal painon mittaus).

Puutavaran mittauslaissa kolmannessa luvussa kerrotaan seuraavasti (Laki

puutavaran mittauksesta 414/2013 2019):

138

Mittauksen tarkkuus

Mittauksessa on saavutettava tarkoituksenmukainen ja riittdva mittaustark-
kuus. Se katsotaan saavutetuksi, kun mittaustuloksen poikkeama vertailuar-
voon nahden ei ylitd mittaukselle maaritettya suurinta sallittua poikkeamaa.
Suurimman sallitun poikkeaman lukuarvoihin vaikuttavat erakoko, mittausme-
netelmaryhma, mittausmenetelma ja puutavaralaji.

Mittaustarkkuutta pidetddn ylla tekemalla testipunnusnostoja. Punnitusnostoja
tehdaan 20 kertaa, jonka jalkeen massat summataan yhteen, ja tulosta verra-
taan todelliseen massaan. Kalibrointitarve méaaritetaan seuraavasti (Melkas
2009.):

e Ero alle +- 2%. Kalibrointia ei tarvitse tehda. Perakkaisissa testipunnus-
ja siltavaakavertailuissa varmistetaan tulosten harhattomuus.

e Eroyli £ 2 %. Testipunnusvertailu uusitaan valittdbmasti. Jos keskimaa-
rainen ero on yli £ 2 %, vaaka on kalibroitava valmistajan ohjeen mu-
kaan.

e Eroyli +7 %. Vaaka kalibroidaan valittomasti valmistajan ohjeen mu-
kaan ja suoritetaan testipunnusvertailu uudestaan.

Kiintotilavuutta mitattaessa hyddynnettiin Luonnonvarakeskuksen tuoretiheys-
taulukoita (taulukko 3.). Kiintotilavuus saadaan jakamalla vaa’alla saadut kilo-
grammat taulukon maaritteleman tuoretiheyttéa kuvaavan luvun mukaan. Luku
maaraytyy kuukauden ja alueen mukaan. Opinnaytetyossa kaytettiin Pohjan-
maan alueellista kerrointa ja mittausten sijoittuessa kesan loppuun ja syksyn

alkuun heina-, elo- ja syyskuun kertoimia. (Luonnonvarakeskus 2018.)
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Taulukko 3. Koivun tuoretiheystaulukko (LUKE 2018)

Kuukausi Eteld-Suomi Pohjanmaa Kainuu- Lappi Yla-Lappi
Koillismaa
Tuoretiheys, kg/m’
tammi 922 948 963 976 976
helmi 907 940 955 969 969
maalis 885 918 935 950 950
huhti 858 888 906 924 924
touko 836 861 879 901 901
kesd 822 840 859 883 883
heind 819 831 849 875 875
elo 827 834 851 878 878
Syys 846 849 866 892 892
loka 870 874 889 913 913
marras 897 904 918 939 939
joulu 917 932 946 963 963

Trestima Stack sovelluksella otettiin valokuva puutavara-auton tai kuormatrak-
torin kuormasta takaapain. Ohjelmalle annetaan perustiedoiksi puulaji ja puu-
tavaran pituus. Naiden perustietojen perusteella se laskee pinon kokonaistila-
vuuden, runkolukusarjan, péllien kokonaismaaran, tilavuuskertoimen, pinon di-

mensiot ja nayttaa pinon sijainnin kartalla. (Trestima Stack —hyddyt 2018.)

Kuva 2. Trestima Stack pinonmittausjarjestelmé (Trestima 2018)

Kuvassa 2. nakyvat maalatut polkynpaat on laskettu automaattisesti ohjelman
tunnistamina. Ohjelma myds maarittaa pinon osat erilleen, ja laskee ne omina
kokonaisuuksina kuten paperille kdsin laskettaessa. Kuvasta voi itse maarittaa

mitattavan pinon osan, mikali ei halua koko pinoa mukaan laskuihin.

3.3 Ajan mittaus

Ajat kellotettiin puhelimen sekuntikellolla. Opinnaytetyon tekija teki kellotukset
itse, jotta kellottajien vélisia eroja ei tulisi. Puutavara-auton kuormansidontaa

ja niiden poistoa ei ole otettu mukaan kellotuksiin. Aika lahti liikkeelle, kun kul-
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jettaja liikkutti kuormaajaa kuljetusasennosta. Mikali kuljettaja syysta tai toi-
sesta joutui keskeyttdmaan tyonsa, kellokin pysaytettiin. Kuormatraktorin siir-
rot lastauksen ja purun aikana sisaltyvat aikoihin. Kun kuormaus oli valmis ja
kuljettaja lopetti tydskentelyn, kello pysaytettiin. Lastaus- ja purkuajat on mi-

tattu ominaan, ja laskettu yhteen kokonaisajan saamiseksi.

Kellotuksen tarkkuudeksi paatettiin 10 sekuntia, tama tarkoittaa, etta esimer-
kiksi tunnin kuormanteossa virheprosentti on alle 1. Ajanmittauksen tarkkuus
on taten parempi kuin painon mittauksessa. Esimerkiksi entisajan "tarinakel-

lolla” mittaustarkkuus on ollut 15 minuuttia.

Tulokset on kirjattu ja laskettu Microsoftin Office Excel-taulukko-ohjelmalla.
Tybssa esitettavat taulukot on otettu suoraan sielta. Mittauksissa on kaytetty
ajan maareena tehotuntia, eli tehokas tyoaika ilman lyhyitakaan taukoja. Tauot
on jatetty pois jo kellotusvaiheessa. Kuormatraktoreita ja puutavarat-autoja on

vertailtu erikseen. Tuloksissa on kaytetty suhteellista aika- ja tuotoseroa.

4 AINEISTO
4.1 Aineiston kerays

Tyo6 toteutettiin Metsahallituksen monikayttometsissa, paatehakkuukohteilla
Keski-Pohjan alueella. Osa hakkuukohteista oli ns. talvikorjuukohteita, mutta
kuivan kesén ansiosta niitd paastiin tydstamaan jo loppukesén ja alkusyksyn

aikana.

Vertailuissa oli mukana lahikuljetus eli kuormatraktori, ja kaukokuljetus eli puu-
tavara-auto. Tuloksissa on vaihtelua eri kuljettajien ja eri tydmaiden valill&,
seka kuitupuun lapimitoissa. Kaikki mittauksiin osallistuvat kuljettajat olivat ko-
keneita. Kuormatraktorimittauksia tehtiin kahdelta kuormatraktorilta. Puuta-

vara-autoja oli mukana viisi.

Autoista ja koneista mitattiin kuormatilan teoreettinen tilavuus. Puutavara-au-
ton kuormainvaa’alla saatiin selville lastattu paino, joka Luonnonvarakeskuk-

sen tuoretiheyskertoimilla muutettiin kiintotilavuudeksi. Trestima Stack-sovel-
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luksella otettiin kuvia valmiista kuormista. Ohjelma laski puulajin ja annetun pi-
tuuden mukaan tilavuuden, keskilapimitan, kappalemaaran ja rungon tilavuu-

den.

4.2 Kuormatraktorit

Kuormatraktorien osalta maaria tarkastellaan kiintokuutioina (m3), koska kay-
tossa ei ollut kuormainvaakoja. Puutavaraa kasiteltiin kuormatraktoreilla yh-
teensa 192 kiintokuutiota, josta 2,5-metristd 120 m?3 ja 3-metrista 72 m3. Mo-
lemmilla pituuksilla ajettiin 8 kuormaa, eli lastauksia ja purkuja tuli saman ver-

ran, ja ne ovat yhdistettavissa toisiinsa. Yhteensa kuormia siis 16.

© Miika Ylikoski
Kuva 3. Ponsse Buffalo kuorman purussa.

Kuormatraktorimalleina olivat Ponssen EIlk ja Buffalo (kuva 3.). Ponsse Buffa-
lon tavallisimman kokoonpanon omapaino on noin 20 tonnia, ja Ponsse Elkin
tavallisimman kokoonpanon omapaino noin 19 tonnia. Molemmissa oli telat
seka etu- etta takatelissa. Tama nostaa muutamalla tonnilla molempien konei-

den omapainoa. Kummassakin Ponssessa on samankokoinen kuormatila,
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mutta Buffalon kuormankantokapasiteetti on hieman isompi. Elkissa on kanto-
kykya 13 tonnia, kun taas Buffalossa on 14 tonnia. Ja mikali Buffalossa on ba-

lanssiteli takana, kantokykya on 15 tonnia. (Ponsse kuormatraktorit 2018.)

Koneissa on myds siirrettava sermi. Sen ansiosta taakan nostokohta saadaan
sijoitettua tarkasti pankkojen valiin. Talléin kahmarin saa heilautettua pankko-
jen valista, eika tarvitse nostaa joka taakalle pankkojen ylapuolelle. Tdméa no-

peuttaa tyontekoa, ja vahentaa koneen rasitusta.

4.3 Puutavara-autot

Puutavara-autoissa maaria kasitella&n tonneina, koska kaikissa autoissa oli
kaytdssa kuormainvaaka. Puutavara-autoilla kasiteltiin puuta yhteensa 1 122
tonnia. 2,5-metrista tastd maarasta oli 643 tonnia, ja 3-metrista 479 tonnia.
Lastauksia 2,5-metriselld puutavaralla tuli 12, ja purkuja 6. 3-metrisella las-
tauksia tuli 9, samoin kuin purkujakin. Lastausten ja purkujen maariin vaikutti
purkukalusto vastaanottopaikassa, osa kuormista purettiin muulla kuin auton

kuormaajalla. Osaltaan myds aikataulut vaikuttivat purkumittausten vahyyteen.

Puutavara-autoja oli nelja 76 tonnin kokonaispainolla olevia, ja yksi 68 tonnin
kokonaispainolla oleva. Kaikki puutavara-autot olivat taysperavaunuyhdistel-

mia. Se on yleisin Suomessa kaytetty puutavara-automalli.

Vetoautossa on yleensa kolme tai nelja akselia, joista kaksi vetavia ja yksi tai
kaksi kdéantyvia (kuva 4). Uudemmissa HCT-autoissa (High Capasity

Transport) voi olla viisikin akselia, joista kaksi vetavia ja kaksi tai kolme k&an-

tyvia.
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Kuva 4. Neliakselinen vetoauto, jossa takimmainen akseli kdantyy. Kyydissa kaksi nippua 2,5-
metrista koivukuitua.

Kaikissa mittauksissa mukana olleissa puutavara-autoissa oli vetoautossa
nelja pankkoa, joten niihin sai lastattua kaksi nippua lyhytta puutavaraa. Pit-
k&a kuitupuuta olisi saanut vain yhden nipun. Alustan pituus oli kaikissa sama,
7 metria ja leveys pankkojen sisdpinnasta noin 2,35 metria. Hyotykorkeus oli

noin 3 metria.

Peravaunuissa (kuva 5) on yleensa nelja tai viisi akselia. Peravaunussa voi
olla my6s enemman akseleita, mutta tAhan opinnaytetydhon niita ei sattunut
mukaan. Kaksi kiinteaa akselia sijaitsee vetopdytavaunun alla. Toinen niista
voi olla nouseva/kevennettava akseli. Talla saadaan parannettua peravaunun
kaantyvyyttd. Peravaunun takaosassa on yleensa kaksi tai kolme akselia,
joista voi olla nousevia/kevennettavid akseleita yksi tai kaksi. Peravaunun
runko voi olla myods lyheneva, jolloin vaunun pera ei "oikaise” enaa yhta paljon

kuin pitkana.
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Kuva 5. Puutavaraperavaunu, jossa 5 akselia ja nelja nippua 2,5-metrista koivukuitua.

Pankkoja peravaunuissa on 8. Eli mikali pituus riittaa, voidaan lastata 4 nippua
lyhyttd puutavaraa, koska nippua kohden pitaa olla vahintaan 2 pankkoa.
Pankkoja voidaan liikutella hydraulisylinterilléa ja kettingeilld, jolloin takimmaiset
niput saadaan kuormattua lahempana nosturia. Siirtajalla saadaan myos tiivis-
tettya nippujen valit minimiin, tai muutettua kuorman painopistetta edemmas

tai taaemmas (kuva 6).
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Kuva 6. Puutavara-auto, jonka peravaunun takimmaisia pankkoja siirretty ladhemmas.

Valtaosa mittauksiin osallistuneista peravaunuista oli 11 metria pitkia, 68 ton-
nisen yhdistelman peravaunu 10,5 metria, ja yksi 12 metria pitkd. Kaikissa pe-
ravaunuissa oli samanmerkkiset pankot kuin vetoautoissaan, joten niiden sisé-

pinta-ala oli sama: noin 2,35 metria levea ja noin 3 metria sisékorkeutta.

12 metrid pitkdan peravaunuun sai hel[pommin aseteltua 4 nippua 3-metrista
koivukuitua kuin lyhyempiin. Puutavaran tuoreudesta eli painosta riippuen 2,5-
metrista kuormattiin 3 tai 4 nippua.

5 TULOKSET
5.1 Metsékuljetuksen tulokset

Kuormatraktorien metsakuljetusmittauksissa on kaytetty oletettua 5 km/h no-
peutta. Nopeus on teoreettinen, koska nopeus muuttuu maaston muotojen,
pehmeyden ja muiden muuttujien takia. Molemmat kuormatraktorit olivat yh-
dessa vuorossa, eli niitd ajoi vain yksi kuljettaja. Tamé pienentaé kuljettajista
aiheutuvaa vaihtelua tuloksissa, ja samalla pienentda otoskokoa. Alla ole-
vassa kuvassa (kuva 7) havainnollistettu, kuinka tuotos muuttuu matkan kas-

vaessa. Kuvassa 9. ndkyvat 2,5*1 tulokset on laskettu teoriassa.
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Metsakuljetusmatka kuormattuna
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Kuva 7. Metsakuljetusmatka kuormattuna (Y-akseli katkaistu)

Laskennassa ei ole tyhjdna ajoa, eikd kuormantekomatkaa ole otettu huomi-
oon kokonaismatkaan. Keskimaaraiset matkat kuormanteossa olivat 61,67

metrid 3-metrisella kuidulla, ja 62,50 metria 2,5-metrisella kuidulla.

2,5-metrisella puutavaralla kuormantekoajat (kuva 8) ja kuormanpurkuajat
(kuva 9) ovat selvasti suurempia kuin 3-metriselld puutavaralla. 2,5-metrisella
puutavaralla vaihtelu suurimman ja pienimman ajan valilla on kuitenkin isom-

paa kuin 3-metrisella puutavaralla.
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Kuormantekoaika Kuormanpurkuaika
kuormatraktorilla kuormatraktorilla
: -
SUURIN KESKIARVO PIENIN SUURIN KESKIARVO PIENIN
Tayttd 2,5m Taytto 3m Purku 2,5m Purku 3m
Kuva 8. Kuormantekoaika kuormatraktorilla Kuva 9. Kuormanpurkuaika kuormatrakto-
rilla

Kuormatraktoreiden kuormien tilavuus mitattiin kahdella eri menetelmalla.
Teoriapohjaisessa menetelmassa kaytettiin valmistajan antamaa etusermin
pinta-alaa ja puutavaralajin pituutta, sekd Metsatehon kuitupuun pinomit-
tausohjetta kiintotilavuusprosentin maarittelyyn. Toisessa menetelmassa hyo-
dynnettiin Trestima Stack -sovellusta, joka mittasi puut valokuvan pohjalta.

Molemmilla menetelmilla saatiin samat tulokset.

Kuormakoot vakioitiin ndiden mittausten perusteella seuraavasti:

e 3-metrisen kuorman tilavuus 9 kiintokuutiota (kuva 11), ja teoriassa
kaksi nippua 18 kiintokuutiota.

e 2 ,5-metrisen kuorman tilavuus 15 kiintokuutiota (kuva 10), ja teoriassa
yhden nipuin tilavuus 7,5 kiintokuutiota
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Kuva 11. Ponsse Buffalo ja yksi nippu 3-metrista.

Koska molemmissa kuormatraktoreissa oli sama kuormatila, kaytettiin samaa
tilavuutta, vaikka Buffalossa on suurempi kuormankantokyky. Kuormaa ei
tehty sermin yli, joten sita voitiin kayttaa mittausperusteena.



21

Kuormatraktoreilla ajettiin 8 kuormaa 2,5-metrista tavaraa. 2,5-metrista tava-
raa ajettiin vain kahden nipun kuormissa. Kuormatraktorilla (kuva 12.) kasitte-
lyaikojen vaihtelu tavaralajin sisalla ei ole suurta, paitsi 2,5-metrisen kuitupuun

taytdssa, jossa yksi tulos on selkeasti muita pienempi.

Kuormatraktorin kuormaus- ja purkuajat
puutavaralajeittain
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Kuva 12. Kuormatraktorin kuormaus- ja purkuajat puutavaralajeittain

3-metrista puutavaraa ajettiin vain yhden nipun kuormissa. Kuvissa nakyvat
3*2 tulokset ovat laskettu teoriassa tuplaamalla aika ja puutavaran maara.
Kuorman tekoja ja purkuja oli molempia 8 kappaletta. Kuorman tekoaikojen
keskiarvo on 10 minuuttia ja 23 sekuntia. Keskiarvokuormalla tulos on 52 kiin-
tokuutiota tunnissa. Kuorman purussa aikaa meni keskiarvoisesti 4 minuuttia.

Tama tarkoittaa 135 kiintokuutiota tunnissa.
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Keski arvot Suhteelliset tuottavuudet
kuormatraktorilla %

kuormatraktorilla

m3/h

TAYTTO PURKU TAYTTO PURKU

mW25m m3m M25m m3m

Kuva 13. Keskiarvot kuormatraktorilla Kuva 14. Suhteelliset tuottavuudet
kuormatraktorilla

Keskiarvoajat olivat kuorman teolle 19 minuuttia ja 51 sekuntia, seka kuorman
purulle 9 minuuttia ja 41 sekuntia. Kuorman teolle tulos antaa nopeudeksi 45

kiintokuutiota tunnissa, ja kuorman purulle 93 kiintokuutiota tunnissa.
Kuormatraktorin tuotoksesta (kuva 15.) kertoo ehka parhaiten keskiarvotuotos

tuntia kohden, koska suurimman ja pienimman tuotoksen valilla voi olla suuri-

kin ero puutavaralajikohtaisesti.

Tuotos kuormatraktorilla

SUURIN KESKIARVO PIENIN

m25m m3m

Kuva 15. Kuormatraktorin yhteistuotokset puutavaralajeittain

Suurimmissa tuotoksissa ero ei ole niin selked pidemman kuitupuun hyvaksi,
mutta keskiarvoissa ja pienimmissa tuotoksissa se on jo nakyva. 2,5-metri-
sella puutavaralla pienimméan ja suurimman mittaustuloksen valinen ero on

12,8 m3/h, ja 3-metrisella vastaava ero on 8,6 m3/h. Keskiarvojen valinen ero
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6,4 m3/h, kertoo 3-metrisen puutavaran olevan jonkin verran parempi pidem-

malla aikavalilla.
5.2 Kaukokuljetuksen tulokset

3-metriselld koivukuidulla oli kuorman tekoja ja -purkuja 9, eli yhtd monta kum-
paakin. Vajaita tai muita kuormia oli 1. Yhteensa kasiteltiin 479 tonnia puuta.
76-tonnisten autojen keskiarvot kuorman teossa oli 48 minuuttia 29 sekuntia.
Tama tarkoittaa keskimaarin 63,7 tonnia tunnissa. Kuormanpurkuaikojen kes-
kiarvo oli 24 minuuttia 29 sekuntia, misté tulee 126,2 tonnia tunnissa

Kuormauksia lyhyemmalla puulla kertyi 12, ja kuormanpurkuja 6. Vajaita ja

muita kuormia oli 3. Yhteensa kéasiteltiin 643 tonnia puuta. 76-tonnisilla autoilla
(kuva 16) kuormauksen keskiarvoaika oli 1 tunti, 2 minuuttia ja 28 sekuntia, ja
puuta kertyi 50 tonnia tunnissa. Kuormanpurku oli 32 minuuttia ja 30 sekuntia,

ja tonneja kertyi 95 tunnissa.

Kuva 16. 76-tonninen ajoneuvoyhdistelma, kyydissa kuusi nippua 3-metrista koivukuitua.

68-tonnisella yhdistelmalla (kuva 17) ajettiin vain 2,5-metrista tavaraa. 68-ton-
nisella autolla keskiarvonopeudet olivat kuorman teolla 58 minuuttia ja 10 se-
kuntia ja tuloksena 44 tonnia tunnissa. Purku sujui 26 minuutin ja 10 sekunnin

ajalla, ja tuloksena 99 tonnia tunnissa.
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Kuva 17. 68-tonninen yhdistelma, jonka kyydissa on 2,5-metrista koivukuitua.
Puutavara-autoissa vertaillaan aikaa, jossa kuorma tehdaan ja puretaan. Kai-
kissa yhdistelmissa oli likimain sama kuormatila, joten vertailua kdydaan
ajassa. Taytdssa erot suurimman ja pienimman valilla ovat suuret (kuvaa 20.),
mutta purussa erot tasoittuvat. Pienimmat ja keskiarvo ajat viittaavat siihen,
ettd 3-metrisen kasittely on nopeampaa. 3-metrisen tayton isointa aikaa selit-

taa pinon laatu ja sijainti tiehen nahden.

Aikavertailu puutavara-autoilla

hh:mm:ss

2,5 M TAYTTO 3 M TAYTTO 2,5 M PURKU 3 M PURKU

® Suurin Keskiarvo Pienin

Kuva 18. Aikavertailu puutavara-autoilla
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Puutavara-autojen kuormausajat 3-metrisella kuitupuulla vaihtelivat reilun tun-
nin ja noin puolen tunnin valilla. T&han suurimmat vaikuttajat olivat pinon etéi-
Syys tiesta ja pinon laatu. Kun otannasta poistetaan suurin ja pienin aika, kes-
kiarvoksi tulee 47 minuuttia ja 20 sekuntia. llman &éarilaitojen karsimista kes-
kiarvo on 48 minuuttia ja 29 sekuntia, joten kovin isoa muutosta se ei tuo.
Isommalla otannalla saattaisi pienia eroja tulla, mutta tulokset ovat jo suuntaa-

antavia.

2,5-metrisen koivukuidun kuormauksessa erot aarilaitojen valilla ovat pienem-
pid. 51 minuutista tuntiin ja kymmeneen minuuttiin. Vertailussa alle tunnin kes-
tdneet kuormaukset on tehty todella hyvista pinoista. Kun kuormatraktorin kul-
jettaja on tehnyt hyvan ja tasaisen pinon, puutavara-auton kuljettajan tyo hel-
pottuu. Turhat nippujen tasaamiset jaavat pois, ja tama nakyy suoraan pie-
nempana ajankayttona. Nipun tasauksessa kuljettaja nostaa taakan epatasa-
painossa, ja kopauttaa taakkaa kevyesti joko pinoa tai jo kuormassa olevia
puita vasten. Hiukan ennen iskua kouraa avataan keveasti, ja iskussa ylem-

pana olevat puut siirtyvat alempana olevien tasolle, ja nipusta tulee tasainen.

Tuotos puutavara- Prosenttivertailu
autoilla puutavara-autoilla
z
TAYTTO PURKU TAYTTO PURKU
25m ®m3m 25m ®m3m
Kuva 19. Tuotos puutavara-autoilla Kuva 20. Suhteelliset tuottavuudet

puutavara-autoilla

3-metrisen puutavaran purussa menndan 18 minuutin ja 32 minuutin valilla.
Keskiarvoaika on noin 24 minuuttia. Kuormanlaadusta ja kuljettajan pinonteko-

haluista riippuen purkuaika saattaa vaihdella jopa 10 minuuttia.
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2,5-metrisen kuidun purkuajat ovat noin 31 minuutin luokkaa, ja isommalla
otantakoolla olisi saatettu paasta isompiin heittoihin. 68-tonnisen auton kuor-
manpurussa menee noin 6 minuuttia vahemman aikaa kuin 76-tonnisen auton

kuormanpurussa.

5.3 Yhteenveto tuloksista

Keskimaarainen metsakuljetusmatka Suomessa on noin 300 metri&, joten tar-
kastellaan kuormatraktoreita sen osalta.

e 3 m 1 nippu 30,0 m/h

e 3 m 2 nippua 32,1 m?/h

e 2,5m 1 nippu 25,0 m3/h
e 2,5m 2 nippua 27,1 m3/h

3-metrista koivukuitua ajettaessa teoriassa laskettu kahden nipun kuorma on
2,1 m3/h ja 7 prosenttia tuottavampi kuin yhden nipun kuorma. 2,5-metrisella
puulla kahden nipun kuorma on 2,1 m3/h ja 8,4 prosenttia tuottavampaa kuin
yhden nipun kuorma. Tuolla ajomatkalla on siis molemmilla pituuksilla jarke-
vaa ajaa kahden nipun kuormilla. Kun verrataan kahden nipun kuormia, 3-
metrinen kuitupuu on 5 m3/h ja 18,5 prosenttia tuottavampaa kuin 2,5-metri-
nen kuitupuu. Kaytdnnossa tahan tulee vaihtelua kuljettajien kokemuksen mu-

kaan, kahden nipun kuorma ei ole helppo tehda.

Alla olevassa Metséalan Kuljetuksenantajat r.y. ja Metsakoneurakoitsijain
Liitto r.y. (1979) taulukossa on ajotaksoja vuodelta 1979-1980, joissa on nah-
tavissa taksavertailu alle 2,6-metrisen ja yli 2,6-metrisen lehtikuitupuiden va-
lilla. Silloin on ajettu todenné&kdisesti 2-metrista kuitua 3-metrisen liséksi. Tu-
loksiksi saadut erot 2,5-metrisen ja 3-metrisen koivukuidun valilla on nahta-
vissa myos vanhassa taksataulukossa. Esimerkkind maastoluokka 1, tiheys-
luokka O ja maastokuljetusmatka 201-300 metrid, saadaan taksojen valiseksi
eroksi 2,35 markkaa per kiintokuutio. Eli 2,5-metrisen lehtikuitupuun ajosta on
maksettu 21,9 prosenttia enemman kuin 3-metrid pitkan lehtikuitupuun ajosta.
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2:3.2 LENTIKUITUPUU KOURAKASOISTA OHJENAKSUT POMJOIS-SUOMI 1.3.1979 - 31.1.1980
MAASTOLUOK KA
MAASTO - X l l XX l v
KULJETUS - TIMEYSLUOKKA
uATKA | o 1 2 3 Al o 1 2 3 Al o 1 2 3 a

1 2 3 4
OHJEFITUUS 3,4 METRIA JA YOI
u YKSIKKOMINTA MK/M3

0 - 100| 7.59 8.11 B8.49 9,50 11.39| 7.82 8.29 8.74 9.81 11.94) 8.57 9.03 9.50 10.71 13.26| 9.50 9.89 10.39 11.79 14.75
101 - 200 9.18 9.58 10,02 11,15 13.,09| 9.70 10,06 10.58 11.70 13.89/10.96 11.33 11.87 13.14 15.80/12.60 12.99 13.51 15.00 17.93
201 - 300/ 10,26 10.59 11,08 12,25 14,26/11,05 11,33 11,85 13,12 15.32]12.76 13.02 13,52 14.92 17.71/15.09 15.31 15.77 17.30 20.42
301 - 400/ 11,21 11,57 11,97 13,12 15,22/ 12,21 12,49 12.92 14.19 16.45/14.26 14.56 15.02 16.35 19.18|17.15 17.48 17.95 19.24 22.52
401 - 500/ 12.10 12,44 13,10 14,07 15,98/ 13,26 13.52 14.26 15.33 17.39[15.75 16.01 16.73 17,82 20.48|19.35 19.58 20.24 21.31 24.71
501 - 400(12.94 13,29 13,83 14,81 16.93| 14,33 14.63 15,19 16,26 18.45|17.13 17,37 18,04 19.11 21.98|21.28 21.34 22,10 23.19 26.90
601 - 700/ 13,74 14,08 14,66 15,65 17.71|15.33 15,54 16413 17,22 19.47/18.346 18,54 19.20 20.32 23.10{22.69 22.95 23.73 24.77 28.14
701 - 800| 14,49 14,87 15,48 16,356 18.43/16.15 16.52 17,08 18.12 20.27[19.53 19.76 20,38 21.53 24.22|24.72 24,64 25.29 26.53 29.7S

OWJEPITUUS 2,4 — 3,5 METRIA
“ YRSIKKOMINTA MK/N3

0 - 100[ 7.15 8,01 B8.44 9.74 11.47| 7.47 8.27 8.92 10,10 12,10] 8.22 9,07 9.77 11.11 13.54| .9.14 10.05 10,83 12.33 15.18
101 - 200{ 9422 9.99 10,469 11.93 13.70| 9.90 10.65 11,34 12,66 14.73|11.42 12,13 12,84 14,29 16.86/13,48 14,10 14,80 16.40 19.27
201 - 300/ 10475 11,44 12,12 13,46 15,39\ 11,76 12,42 13.13 14,52 16.68)13.96 14,53 15,31 16.84 19.50/17.15 17.54 18,33 20.07 22.87
301 - A00| 12,03 12.79 13,36 14,64 16,68/ 13,40 14,13 14,608 16.09 18.30[16.14 16.85 17.36 18.89 21.75/20.32 20,86 21.22 22.89 26.22
401 - S00[ 13,25 13,96 14.86 15.85 17.72| 14.84 15.57 16.48 17.53 19,54/18.09 18.79 19.70 20.90 23.51|23.15 23,72 24.49 25.85 29.19
501 - 400/ 14.41 15,07 15,89 16,94 19,00/ 1623 16.86 17.65 18.467 20.97|19.83 20,45 21.29 22.39 25.28|25.47 25.95 26.78 27.94 31.48
601 - 700/ 15,35 16,03 16,83 17,92 19.87|17.43 17.96 18.89 20.09 22.13|21.47 22,07 22.77 24.06 26.88|27.95 28.63 28.66 29.97 33.86
701 - 800| 16,34 17,05 17.95 18.89 20.87| 18.73 19.24 20.06 21.28 23.34|22,97 23.51 24.44 25,52 28.34/29.72 30,19 31,25 31.90 35.67

OMJEPITUUS 1,4 ~ 2,5 METRIA'
u YRSIKKOMINTA MK/N3

0 = 100[ 9.53 10,48 11,06 12,21 14,60 9.80 10.73 11.34 12,57 15.22)10.468 11.68 12.33 13,70 16.64|11.74 12,02 13.46 15.05 18,39
101 ~ 200/ 11.62 12,50 13,16 14,45 16.62| 12,29 13,12 13,82, 15.17 17,59/ 13,86 14.69 15.49 16.93 19.66[15.91 16.71 17.61 19.16 22.31
201 - 300/ 13,10 13.85 14,63 15,089 17,85 14,13 14,83 15.59 17,02 19.17[16.30 17,07 17.71 19.49 21.91/19.30 20.07 20.54 22.79 25.49
301 - 400/ 14.39 15,18 15,74 17,13 19,27 15,70 16,46 17.05 18.46 20.80/18.34 19.10 19.76 21.38 24,00/ 22,08 22.74 23.53 25.43 28.46
401 - 500/ 15,54 16329 17.22 18,33 20,25/17.10 17,83 18.68 19.99 22.04/20.39 20.94 22.03 23.26 25.89|25.32 25.45 26.43 27.82 31.35
501 - 600 16,48 17.44 18,24 19,24 21,43/ 10,46 19.11 19.95 21,07 23.42(22,04 22,73 23.49 24.73 27.70|27.37 28.05 28.57 29.97 33.84
601 - 700[ 17,56 18,23 19.11 20,36 22,29| 19,54 20,19 21.03 22,24 24.57|23,46 24.25 25,00 26,36 20.95|29.34 30.43 30,81 32.30 35.18
701 - 800 18.55 19.31 20,19 21,31 23.20|20.65 21.37 22.20 23.37 25.62|25.04 25.57 26,53 27,90 30.33|31.79 31.81 32.80 34.65 37.11

Kuva 21. Puutavaran metsatraktorikuljetuksen ohjemaksut Pohjois-Suomessa 1979. (Metsa-
alan Kuljetuksenantajat r.y. ym.1979)

Kuormatraktoreissa ero 3-metrisen hyvaksi on aika selke&. Keskiarvoinen tuo-
tos kuorman teossa oli 52 kiintokuutiota tunnissa, ja purussa 135 kiintokuu-
tiota tunnissa. Vastaavat luvut 2,5-metrisella olivat 45 m3/h ja 93 m3/h. Tama

tarkoittaa, ettd tuotoseroa kuormanteossa oli 16 % ja purussa 45 % 3-metri-

sen puutavaran hyvaksi.

Puutavara-autoissa paastiin samaan lopputulemaan. 3-metrinen koivukuitu on
nopeampaa lastata ja purkaa. Puuta kuormattiin 479 tonnia, ja niiden kes-
kiarvo aika kuorman teossa oli 48 minuuttia ja 29 sekuntia. Tuotos on silloin
63,7 tonnia tunnissa. Purkaessa keskiarvo oli 24 minuuttia ja 29 sekuntia, el

126,2 tonnia tunnissa.

2,5-metrista puuta ajettiin 643 tonnia, ja 76-tonnisilla autoilla aikaa kuormauk-
seen meni keskimaarin 1 tunti, 2 minuuttia ja 28 sekuntia. Eli 50 tonnia tun-
nissa. Kuorman purussa aikaa kului 32 minuuttia ja 30 sekuntia. Tunnissa siis

95 tonnia.

Lopputulemana paastaan tulokseen, etta kuormauksessa ero 3-metrisen hy-
vaksi on 27 % ja noin 14 minuuttia kuormaa kohti. Kuorman purussa erot ovat
33 % ja aikaero noin 8 minuuttia. 68-tonnisella puutavara-autolla ei ajettu kuin

2,5-metrista koivua, joten sita ei voida verrata omana luokkanaan.
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Nahtavissé on siis selkea ero 3-metrisen hyvéaksi tuotosvertailussa. Otoskoko
on pieni, mutta siita kay ilmi suuntaa-antavasti, kuinka puolen metrin pituusero

vaikuttaa puun kasiteltavyyteen kuormatraktorilla ja puutavara-autolla.

6 POHDINTAA
6.1 Opinnaytetydn luotettavuus

Tata tyota aloittaessa alle 3-metrista kuitupuuta oli ajettu hyvin lyhyt aika, alle
puoli vuotta. Kenellakaan osallistuneista kuljettajista ei ollut aiempaa koke-
musta 2,5-metrisen kuidun ajosta, joten mielipiteet olivat hyvinkin vaihtelevia
ennakko-odotuksia. Odotuksia oli muun muassa kuormausaikojen pitenemi-

sestd, pinoamisen laadun heikentymisesta ja kuormakoon pienenemisessa.

Puutavara-autoilla puuta ajettiin yhteensa 1 122 tonnia, ja kuormatraktoreilla
192 kiintokuutiota. Noista maarista 2,5-metrista 643 tonnia ja 120 kiintokuu-
tiota, ja 3-metrista 479 tonnia ja 72 kiintokuutiota. Kuormatraktorilla molem-
milla pituuksilla lastauksia ja purkuja tuli 8. Puutavara-autoilla 3-metrisella
puulla lastauksia ja purkuja oli molempia 9. 2,5-metrisella puulla tuli eri luku-
maara lastauksia ja purkuja, 12 ja 6. Yhteensa muita ja vajaita kasittelyja tuli 4
kertaa. Talloin kyseessa oli sekakuorma, joten tulos ei ollut suoraan verratta-

vissa muiden kuormien kanssa.

Aineisto on maantieteellisesti ja ajallisesti suppea, ja kuljettajia on vahan. Ver-
tailevan aikatutkimuksen periaatteen mukaisesti talla tutkimusaineistolla on
mahdollista selvittaa 2,5-metrisen ja 3-metrisen suhteellinen tuottavuusero.

Tutkimuksen tulos on suuntaa-antava.

6.2 Nakokulmia

Kuljettajilla oli aika selvd mielipide pidemman kuidun hyvéksi, koska sen aset-
teleminen kuormaan ja pinoon oli nopeampaa ja sujuvampaa. Td&man huomasi
myoskin vieresta katsoessa. Lyhyempaa kuitua mahtui myos tilavuutena va-
hemman kouraan, joten taakkoja joutuu nostamaan muutaman enemman per

kuorma. Mydskin erilaiset kuormaajaratkaisut saattavat tuoda vaihtelua tulok-
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siin. Olisi myos mielenkiintoista tietad, kuinka iso ero on naiden kahden pituu-
den valilla hakkuukoneen kasittelyssa, seka metsaan jaavan latvusosan ver-

tailussa.
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