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Taman opinndytetyon tavoitteena oli 10ytdd kuormatraktoritydlle tehokkaita leimikon
tyhjentdmismalleja. Tyon tilaajan toimi Creanex Oy, joka on erikoistunut koulutussi-
mulaattoreihin ja erilaisten tyokoneiden kehittdmiseen. Ty0 on tarkoitettu hyodyksi kai-
kille kuormatraktoreiden parissa toimiville: niin kuormatraktorinkuljettajille, koulutta-
jille kuin yrittdjille. Tyossa tulevat esille erilaiset ajotapamallit tehokkaasta puiden pois
kuljettamisesta myds tehottomiin ajotapamalleihin.

Tydssa on oleellisessa osassa Ponsse Forwarder -peli. Pelin avulla on saavutettu identti-
set leimikko-olosuhteet puumé&éraltdan erikokoiseen leimikkoon. Samalla saatiin
tyokalu puhtaaseen ajonsuunnitteluun, kun kuormatraktorikuljettajan tekemia taukoja ei
ole huomioitu.

Kuormatraktoritydskentelyd on késitelty niiltd osin kuin tutkimuksia aiheesta oli tehty.
Ohijeita ja neuvoja l6ytyi paljon, mutta konkreettisia tutkimuksia ajotapamalleista ei ole.
Opastavat jarjestelmat tekevat tuloaan myods tyomaille ja metsdén, mutta niiden tuot-
teistaminen on vield kesken. Ty6hon oli tarkoitus sisallyttda hakkuutyomallien vaikutus
kuormatraktoritydskentelyyn, mutta laajuuden vuoksi se jéi tuloksista pois. Ty0 antaa
kuitenkin mahdollisuuden laskennallisten vaikutusten selvittdmiseen.

Opinnaytety6 toteutettiin luomalla kolme puumaéaréltdén erikokoista leimikkoa. Nain
tyd palvelee Etel4-Suomesta Pohjois-Suomeen. Leimikoiden koot ty6ssa ovat 47 m*/ha,
76 m*/ha ja 106 m*ha. Leimikot on pilkottu pienempiin skenaarioihin, joiden avulla
nahd&aan, miten kokonaisuus on syntynyt. Leimikoiden koko ma&raytyi hyvien metsén-
hoitosuositusten hoito-ohjeiden mukaan. Tuloksista voidaan huomata, ettd monilaji-
kuormat ovat tehokas tapa kuljettaa puut pois metséstd, mutta monilajikuormista saatava
suhteellinen hyo6ty pienenee puumaééran kasvaessa leimikolla.
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The goal of this thesis was try to find effective working models for a forwarder. The
Thesis is commissioned by Creanex Oy. Creanex Oy is specialist for training simulators
and developing working machines. The thesis is intended to all who work with
forwarders forwarder drivers, instructors and companies.

Ponsse Forwarder -game is used to achieve identical cutting-area conditions. There are a
few different size cutting-areas. The game was a tool for pure work planning without
counting breaks and service times.

There are many instructions for operating a forwarder, but there are no substantial s-
tudies of planning forwarder’s work. Guiding systems make their way to work sites and
forest, but there is no complete product for those. Harvesters felling models were to be
included to the thesis, but it was too big fit in. This thesis gives base to calculate e-
ffectiveness.

Three different size cutting-areas were created. This way thesis covers Finland from
south to north. Cutting-area sizes are 47 cubic meter / hectare, 76 cubic meter / hectare
and 106 cubic meter / hectare. Smaller scenarios from cutting areas were created which
helps to see how whole came to be. The size of cutting-areas was taken from good f-
orest management recommendations. The results show that fixed mixed loads are an
effective way to transport wood from cutting areas, but when the volume of wood
increases in cutting areas, the benefits of fixed mixed loads decrease.

Key words: forwarder, work planning, guide systems, driving models
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LYHENTEET JA TERMIT

GTkm

juontaminen

monilajikuorma

NTkm

sekakuorma

bruttotonnikilometri on kuormatraktorin ja kuljetettavan
puutavaran yhteismassa kuljetettavalla kilometrimatkalla
yhden tai useamman puutavaralajin tuominen paikkaan josta
se voidaan ottaa taytoksi vajaisiin kuormiin

kuormassa on vahintddn kahta eri puutavaralajia
kuormattuna selvasti erilld&n

nettotonnikilometri on kuljetettavan puutavaran paino
kilometrid kohden ilman kuormatraktorin painoa

kuormassa on véhintdan kahta eri puutavaralajia sekaisin

kuormatilassa



1 JOHDANTO

Metséatyon koneellistuminen alkoi 1960-luvulla. Siitd asti metsaty6ta on pyritty tehos-
tamaan. Aluksi kehitettiin koneita, sen jalkeen kehitettiin ohjelmia sekd apuvélineita ja
sitten alettiin kehittd tyoskentelytapoja. Nykyadn hakkuukoneet ja kuormatraktorit si-
séltdvat mekaanisesti, hydraulisesti ja s&hkdisesti huipputekniikkaa. Tamé on kuljetta-
jalle suuri apu, mutta ilman osaamista ja oikeita tydskentelytapoja koneiden mahdollis-

tama hyoty jaa kayttamatta.

Hakkuukoneen kayttoon liittyvia tyoskentelytapoja on tutkittu paljon ja niitd on kehi-
tetty. Kuormatraktorin tydskentelytapoja ei ole vastaavasti kehitetty. Tama johtuu pit-
kalti juurtuneesta ajatuksesta saada vain puut pois metsastd. Kuormatraktorin kayttoon
liittyvissa tyoskentelytavoissa ei ole tunnistettu taloudellisesti tehdysta tydstd mahdolli-
sesti saavutettavaa hyotyd. On tiedostettu vain tuottavuus sekd koneen ja kuljettajan
kulut kuutiometrille puuta. Téahan laskentaan on lisatty kuljetuttu matka ja ndin on saatu

tuottavuus sadalle metrille.

Tassa opinndytetydssa on perehdytty kuormatraktorin tydskentelytapojen vertailuun.
Vertailu tapahtuu puumaarallisesti erikokoisissa leimikoissa. Erilaisten leimikko-olo-
suhteiden vertailu kokonaisuudessaan ei mahdu tahan tyéhon laajuutensa vuoksi, esi-
merkkeind olosuhteista ovat pehmeiden paikkojen ylitys, joka rajoittaa ajokertoja
ajouralla tai jyrkkien rinteiden alas laskeutuminen, joka vaikuttaa ajosuunnan valintaan
ajouralla. Mukaan on otettu ajouraverkoston suunnittelu. Leimikot on jaettu pienempiin
osakokonaisuuksiin, joista ne pala palalta rakentuvat suuremmaksi kokonaisuudeksi.
Tyossa lahdetdédn liikkeelle yhdestd ajourasta ja paadytddn yhden hehtaarin kokoiseen

hakkuualueeseen.

TyoOssd on kaytossd Ponsse Forwarder -peli, jolla pystytddn luomaan identtiset olosuh-
teet jokaiselle leimikolle. Leimikot on pilkottu pienempiin osiin, josta ne kasvavat ske-
naario kerrallaan suuremmaksi aina yhden hehtaarin kokoiseksi hakkuualaksi. Tyohon
on siséllytetty hakkuukoneen kuljettajan valitsemia asioita aina ajouraverkoston suun-
nittelusta hakkuutavan valintaan. Edell& mainituille on pyritty 16ytdmaan syy-yhteys

kuormatraktorin tyénsuunnitteluun.
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Opastavat jarjestelmét ovat osa tata paivaa. Tyossa pyrin kdymaan l&pi jo olemassa ole-
via ja tulevia suunnitelmia, miten ohjelmallisesti voidaan parantaa kuormatraktority®n

ajonsuunnittelua ja tehokkuutta.



2 KUORMATRAKTORITYO YLEISESTI

2.1 Tausta

Kuormatraktorityotd pidetddn yksinkertaisena tehtdvana tyoelamassa. Pikkuhiljaa
kuormatraktorityGskentelya on alettu arvostamaan enemmaén. Yleisesti kuvitellaan, etta
kuormatraktorin kuljettajalle riittdd kuormaimen hallinta, mutta todellisuudessa kuljet-
tajan on hallittava suuria kokonaisuuksia ja tehtéva suuri joukko péaatoksia, jotka vai-
kuttavat suoraan tuottavuuteen. Yksinkertainen tehtava kuljettaa puut pois metsasta ei
olekaan en&é niin yksinkertainen, kun leimikkotasolle tulee useampi muuttuja. Hakkuu-

koneen kuljettajan paatdkset vaikuttavat kuormatraktorityohon oleellisesti.

Kuormatraktority6lle on 16ydetty joitain yleissaantdja, joita noudattamalla pé&astaan hy-
vaan lopputulokseen. Yleispatevéaé ohjetta ei ole. Naitd sdantjd on koottu metsékone-
koulujen opettajilta. Haastattelujen ja keskustelujen perusteella on saatu koottua 10
sédantda hyvaksi ohjeistukseksi. (Koneellinen puunkorjuu.) Saantéjen prioriteetti muut-
tuu riippuen lahteesté. Yleissaantdjen tueksi olen 16ytanyt Per-Erik Perssonin Kirjoitta-
man kirjan Korjuuketjun tyot (2011), joka kertoo yleisesti ja kattavasti kuormatraktori-

tyoskentelyn haasteista ja siind huomioon otettavista asioista.

Kuormatraktorin kuljettaja saa ennakkotietoja leimikosta. Tdman liséksi han saa leimi-
kolla ajaessaan havaintoja ajourasuunnittelusta. Ennakkotietoja ovat tydmaa- ja korjuu-
ohje ja hakkuukoneelta saatava tuotantotieto puutavaralajeittain. Lisaksi kuljettajalla on
kokemusta koneen ominaisuuksista sek& tuntumasta ja han on tietoinen kuormatilansa
vetoisuudesta. (Koneellinen puunkorjuu.) Hakkuukoneen kuljettaja on tarkedssa roolissa
tietojen antamisessa. Puutavarapainotuksesta leimikolla tai tydmaaohjeista on jaanyt

puuttumaan joitain huomionarvoisia yksityiskohtia.

Tybmaaohjeista selvidvat tydmaan toimintatavat, esimerkiksi varastopaikkojen sijainti.
Ohjeissa on myos leimikkokartta, johon on merkitty tyoturvallisuuteen ja ty6tapoihin
vaikuttavia jyrkanteitd, pehmeikkojé, kierrettavat vesistot ja mahdolliset purojen tai
norojen ylityspaikat. Puutavaralajisuhteilla on vaikutusta varastopinojen suunnitteluun.
(Koneellinen puunkorjuu.) Ennen toiden aloittamista on hyva suunnitella alustavasti,

miten puut kuljetetaan. Pehmeilld tai kaltevilla paikoilla ei valttdmatta voi ajaa taysilla
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kuormilla. Jo kolmea maastotekijéa seuraamalla paastdén hyvaan tulokseen. Seurattavia
kohteita ovat maapohjan kantavuus, maan kaltevuudet ja pinnan rakenne. (Persson
20114, 9:10.)

Kuormatraktoritydskentelyssa ajonopeutta ja kuormaimen nopeaa liikuttelua tarkedm-
péa ja tehokkaampaa on ajon huolellinen suunnittelu. Vaikeilla hakkuupalstoilla ajojéar-
jestyksen hyva suunnittelu korostuu entisestddn. Padsaantoisesti parhaaseen tulokseen
paastaan, kun ajomatka leimikolla saadaan mahdollisimman lyhyeksi ja kuormaimen

turhaa liikuttelua valtetdan. (Koneellinen puunkorjuu.)

2.2 Kuormatraktorityon yleissaannot

Kuormatraktorityoskentelyn ensimmadisida opetuksia on ajaa leimikon perimmadiseen
nurkkaan. Né&in kuljettaja saa kasityksen ajouraverkostosta ja puutavaralajien sijoitte-
lusta. On olemassa poikkeuksia, milloin kuormaaminen on hyva aloittaa joiltain muilta

kohdin. (Koneellinen puunkorjuu.)

Kuorma pyritdén kerddmaén varastolle pain: néin vajaat kuormat jadvat lahelle varastoa.
Yksittdiset vahimmaispuutavaralajit kannattaa ottaa pohjalle kuorman keruun aloitus-
paikalle edetessd. Padasiassa kuormattuna ajo on hitaampaa kuin tyhjana ajo, riippuen
tosin vallitsevasta maastoluokasta. Kuormattuna koneeseen kohdistuu suurempia voimia

ja kone kuluu enemman. (Koneellinen puunkorjuu.)

Hyvén ajojérjestyksen valinnalla on merkitysta. Ajojarjestys muodostetaan yleensa Kii-
reisimman puutavaralajin tai enemmistopuutavaralajin mukaan. Kesélla, jolloin puun
pilaantumisriski on suurin, se vaikuttaa tyon suunnitteluun. Jos ajon aloittaminen myo-
hastyy muutamalla péivéllg, tdma tarkoittaa ensimmadisend hakatun puun kuljettamista
yleensd ensimmaisend pois leimikolta. Lumi luo myds oman haastavuustekijansa, jol-
loin puiden kuljettaminen on hyvé suorittaa ura kerrallaan. (Persson 2011b, 4:2-10.)
Yhden puutavaralajin kuormia kannattaa hyodyntéa varsinkin silloin, kun ajomatka on
Iyhyt ja uralla on paljon puuta. Miké&li puutavaraa on véahan ja ollaan kaukana varasto-

pisteestd, on jarkevaa tuoda monilajikuormia. (Koneellinen puunkorjuu.)

Pitkilla ajomatkoilla on pyrittdvd minimoimaan tuotavien kuormien lukumaara. Kuor-

matila on pyrittdva hyédyntdmaan tdysimaaraisesti. Nain saadaan véhennettya ajettavia
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metrejd. (Koneellinen puunkorjuu.) Varastopinojen ollessa leimikolla on harkittavaa
tuoda vajaakuormia, jos ura tulee kerralla tyhjéksi. Urien tyhjentdminen yksi kerrallaan
helpottaa puumadrien ja puutavaralajien hallitsemista. Miké&li uralle jaa puuta, ne voi
kerédtd pohjalle metsadn mennessa. Tassd on myo6s etuna, jos kuormatraktori on kah-

dessa tydvuorossa, ndin ajojarjestys pysyy selkedna.

Leimikolle mentéessé etenkin aloitteleville kuljettajille on suotavaa ajaa keula edell&.
Kuormatila ja kuormatraktorin sermi eivét néin rajoita nakyvyyttd. On kuitenkin tilan-
teita, jolloin peruuttaminen on jarkevampaa. Tallaisia syntyy kasvatushakkuulla peh-
meissd paikoissa. Kuormatraktorin voi peruuttaa kuorman tayttdmiskohtaan ja jatkaa
siitd keula edelld ajamista varastolle pdin. (Koneellinen puunkorjuu.) Peruuttaminen on

suotavaa myds uralla, josta rakennetaan monilajikuorma kerroksittain.

Sivukaltevalla maastonpinnalla ajaminen vaatii malttia ja mahdollista vastapainoa
kuormaimella tasapainottamaan konetta. Sivukaltevalta uralta pohjakuorma vakauttaa
konetta ja laskee painopistettd. Pohjakuormaa on hyva kerata sivukaltevalta pinnalta ja
tayttdd kuorma loppuun tasaisemmalta maalta. Kuormatraktorilla voidaan ajaa 10-15

%:n sivukaltevalla maalla tdydelld kuormalla. (Koneellinen puunkorjuu.)

Pehmeéltd maaston kohdalta on pyrittava kerddmaan kaikki puutavara kerralla pois.
Ajokerrat on hyva minimoida niin véhaiseksi kuin mahdollista, silla ndin valtetaan tur-
hia maastovaurioita ja koneen kiinni juuttumista. Ohjeena on ajaa keula edelld ja kaikKki
kerralla pois. Lajittelukarikat helpottavat monilaji- ja sekakuormien tekoa (Koneellinen

puunkorjuu).

Jarjestelmalliselld ja hyvin suunnitellulla tyolla pa&stédan siis hyvaan lopputulokseen.
Pelkastaan lastaaminen tasaisella tai myodtdmaessa helpottaa tydskentelyd. Mydtdma-
keen kuormatessa kone rasittuu vdhemman, polttoainetta séastyy ja puut pysyvat hel-
pommin kyydissa. Jyrkimmat rinteet on hyvé nousta kuormatila edella, jotta puut pysy-

vat kyydissd. (Koneellinen puunkorjuu.)

Kuormanteon aloittaminen leimikon peralta on hyvé ohje muutamaa poikkeusta lukuun
ottamatta. Jos leimikkoon sisaltyy pehmeitd osioita, ulospistavia lisdkkeita tai muuten

vaikeita paikkoja, joiden ajaminen vaatii paivanvaloa, kannattaa leimikko aloittaa ndista
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kohteista. Naistd harvemmin saadaan téysia kuormia pois, ja silloin voidaan viela ottaa
tayttod kantavilta urilta. (Persson 2011b, 4:2-9.)

Yleisend ohjeena on kuormien muodostaminen yhdestd puutavaralajista. On kuitenkin
tilanteita, jolloin monilaji- tai jopa sekakuormien ajaminen on kannattavampaa. Leimi-
kon puulajipainotukset saattavat vaikuttaa menetelman valintaan. Monilaji- ja seka-
kuormien purkaminen on hitaampaa, ja kuormassa niiden erilladn pitdminen on vaati-
vaa. Monilajikuormien vaikutus on ilmeinen, kun taysikuorma kerataan 30 metrin mat-
kalta verrattuna 300 metrin matkaan. Nain ajon tarvetta vdhennetdan merkittavasti. Mo-
nilajikuormia tehtdessa on otettava huomioon varastopaikan vaatimukset. VVarastopaikan
on palveltava monilajikuorman tekemistd ja painvastoin. Jos varastopinot sijaitsevat
kaukana toisistaan, on pyrittava lastaamaan puutavaralajit niin, ettd turhaa ajoa pinojen
valille ei tulisi. (Persson 2011b, 4:18.) Monilajikuorma tulisi rakentaa helposti toisistaan
erotettavista puutavaralajeista (Koneellinen puunkorjuu). Esimerkiksi talvella kuusi- ja

mantytukin erottaminen voi olla haastavaa ilman varimerkintaa.

Tyon suunnitteluun kuuluu myos juontaminen. Tama tydtapa on harvoin kéytetty, mutta
pitkilla ajomatkoilla ja vaikeilla maastonkohdilla se on harkinnan arvoinen. (Persson
2011b, 4:20.) Kuormatraktorin tuottavuus saavuttaa kriittisen pisteen noin 500 metrin
ajomatkalla leimikolta varastolle. Tasta pidemmilld ajomatkoilla tuottavuus on negatii-
vista. (Kokkonen ym. 2013 18.) Harkinnalla toteutettu juontaminen edesauttaa jarjes-
tysta leimikolla, ja menetelmd tdydentda erilaisia tydskentelytapoja (Persson 2011b,
4:20).
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3 PONSSE FORWARDER -PELI

3.1 Kaytettavan tyokalun esittely

Ohjelma on ladattavissa ilmaiseksi internetistd, ja sen mukana tulee muutama harjoi-
tustehtava. Harjoitustehtavid pystyy myods luomaan itse. Ohjelmassa voi harjoitella eri
ty6tekniikoita identtisissé olosuhteissa. Pelissa on hyvét raportointityokalut kokonais- ja
kuormakohtaisesti. Pelissd voi harjoitella erilaisia ty6tekniikoita, oman tyén suunnitte-

lua sek& harjoittaa ja keksia uusia toimintamalleja. (Ponsse 2014.)

Ohjelmassa on mahdollisuus valita kourakasojen nékyvyys. Kourakasat voivat olla lei-
mikon aloituksessa nékyvilld tai vaihtoehtoisesti piilossa. Piilossa olevat kourakasat
tulevat ndkyville sitd mukaa, kun koneetta liikutetaan leimikolla. Puutavara jaa nakyviin

puutavaralajeittain. Kuormatraktorin kuormatilan koko on 16 m®.

Ohjelmassa on rajaton aika miettia reittivalintoja. Todellisuudessa valinnat on tehtava
nopeasti ja ennakoivasti. Ohjelmassa olevasta raportista saadaan ihanneaikoja ilman
koneen kuljettajan taukoja ja huoltokatkoja. Koneen kéyttdaste on siis 100 %. Tuotta-
vuus on néin ollen parempi kuin mihin todellisuudessa pystytaan. Ohjelma antaa mah-

dollisuuden kokeilla useita eri ajotapamalleja eri tilanteisiin.

Ohjelmassa on myos puutteita verrattuna todelliseen tydnsuunnitteluun: kourakasat ovat
vakiokokoisia eivatka ole ns. erillaan. Kourakasojen koko on vakio 0,25 m* kuidulla ja
0,5 m*® tukilla. Edelld mainittuja kourakasojen kokoa voidaan muuttaa, mutta kuitenkin
yhdesta kohdasta nostettu kasa on 1 m* kokoinen. T4ma4 tarkoittaa, ettd yhdesta kohdasta
nostetaan 4 kourallista kuitua tai 2 kourallista tukkia. Ohjelman kuormatilassa se néyt-
t44 selkeéltd mutta on todellisuudessa hyvin haastavaa. Mannerin tutkimuksen (2013)
mukaan mitd enemmaén puutavaralajeja oli kuormassa, sitd hitaampaa purkaminen oli.
Ohjelmassa pystytddn maéarittdmaan purkukertoimet yhdelle, kahdella ja kolmelle tai
useammalle puutavaralajille kuormassa. Jyrkét rinteet voidaan merkitd yhden ajosuun-
nan merkilld. Pehmeiden paikkojen ylitys voidaan merkitd maksimiyliajomé&aran mer-
kill4. Edelld olevat merkit ovat kuitenkin kuljettajan n&htavilla heti leimikoin aloituk-

sesta asti.
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3.1.1 Forwarder -pelin sdataminen

Ponsse Forwarder -peli on sé&detty vastaamaan oikeasta eldmasté tulevia arvoja, kuten
suhteutettuna tyhjana ajo verrattuna kuormattuna ajoon sekd peruutettaessa taydella
kuormalla. Maastoluokka on valittu Véakevan ym. taulukosta silld perusteella, ettd
maaston vaihteluita tulee todellisuudessa. Kertoimina k&ytetdén kuormattuna ajoon 0,62
ja tyhjana ajoon 0,75. Puolikuormalla ajettuna luku on keskiarvo ndiden valilta. (Va-
kevd ym. 2011.) Peruuttaminen taydelld kuormalla harvennushakkuulla on ldhes mah-
dotonta ilman peruutuskameraa, joten ohjelmassa on madritelty peruuttaminen todella

hitaaksi ja aikaa vievéksi, silla peruutuskameroita ei koneissa juuri ole.

Kuorman purku- ja lastausajat on myds maéritelty ohjelmaan vastaamaan totuutta.
Kuorman purussa on myds huomioitu puhtaiden yksilajikuormien purku verrattuna mo-
nilajikuorman purkuun. Monilajikuormien purkaminen on hitaampaa. Monen puutava-
ralajin kuormat on myos otettu huomioon. Kuorman purussa on kaytetty kouran kokoon
perustuvaa taakkakokoa. Kertoimet on laskettu Mannerin ym. tutkimuksesta (2013).
Tutkimuksessa kaytettiin kuormatraktoria, joka kantaa maksimissaan 14 000 kg kuor-
mia ja koe suoritettiin elokuussa Keski-Ruotsissa. Sovelsin tuoretiheystaulukkoa Etelé-
Suomesta mantykuidun kohdalta. Tuoretiheys mantykuidulla elokuussa on 870 kg/m®
(Metsiteho). Maksimi kuormakooksi, kantavuus huomioon ottaen, saadaan noin 16 m®,
joka on vertailukelpoinen Ponsse Forwarder -pelin kanssa. Mannerin tutkimuksessa
kaytettiin 19:a4 kourakasaa kuormassa ja kasojen keskikoko oli 0,26 m®. Yhden kuor-
man kooksi saadaan noin 4,94 m*. Yhden puutavaralajikuorman purkamiseen oli kay-
tetty keskimaarin 9,1 kertaa kuormainta kuormatilassa. Kahden puutavaralajin purkami-
seen oli kaytetty kuormainta 9,7 kertaa. Kolmen puutavaralajin purkamiseen 13,1 kertaa
ja viiden puutavaralaji kuorman taas 18,7 kertaa. (Manner 2013) Ohjelma laskee vain
yhden, kahden tai useamman puutavaralajin kuormat purussa perustuen kouran kokoon.
Laskennallisesti yhden puutavaralajin purkukertoimeksi saadaan 0,54. Kahden puutava-
ralajikuorman purkukerroin on 0,51 ja kolmen tai useamman puutavaralajikuorman

purkamisen kerroin on 0,38.
3.2 Taitaja 2014 -kilpailut

Taitaja 2014 -kilpailu kaytiin Lahdessa huhtikuussa. Yhtena kilpailuista oli metsako-

neen kaytto, jossa yhtena tehtavéana oli kuljettaa puut hakkuulta varastopaikalle. (Taitaja
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2014.) Tehtavassa kaytettiin Ponsse Forwarder -pelisimulaattoria. (Peltola 2014). Tu-
lokset olivat monitahoisia, mutta muutama yhteinen piirre niista nousi esille. Kuviossa 1

on esitetty kilpailussa kéaytetty tehtava.

KUVIO 1. Taitaja 2014 Lahti (Peltola)

Hyviin ja heikompiin tuloksiin oli monia syitd. Yhteneva piirre on ajomatkassa. Mita
vahemman konetta oli liikutettu, sen parempia tuottavuuksia on saatu aikaiseksi ja ko-
netta on rasitettu vdhemman. Ryhmastd kuitenkin I0ytyi véhan koneita liikuttaneita,
mutta tuottavuus on jaanyt pieneksi. Syyna tahén oli se, ettd konetta on peruutettu
kuorman kanssa, miké& on hidasta. Parhaimman tuloksen toi uran tyhjentdminen kerralla
ja taysien kuormien tuominen varastopaikoille sekd hyva ajonsuunnittelu, joka otti

huomioon puutavaralajipinojen paikat.

Kilpailuissa kuljettajilla oli puut ndkyvilla, joten he pystyivat suunnittelemaan reittinsa
ennalta. Yksikaan kilpailijoista ei ajanut puhtaita yhden puutavaralajin kuormia. Paasi-

allisesti kaytdssa olivat monilaji- ja sekakuormat.
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4 HAKKUUTYON VAIKUTUS KUORMATRAKTORITYOHON

Hakkuukoneen kuljettaja voi toiminnallaan edesauttaa kuormatraktorin tuottavuutta.
Kéytossd oleva varimerkintd ja kourakasojen puiminen selvasti erilleen sekd hyva
ajouraverkoston suunnittelu edesauttavat kuormatraktorin kuljettajan tyonsuunnittelua.
Kokonaisuutta ajatellen my6s tyotavalla on merkitystd, silla hakkuukoneen kuljettaja
voi pyrkia tekeméan isompia kourakasoja. Kuormatraktorityota helpottaa myos jatkuva
yhdenmukaisuus, kourakasoissa esimerkiksi samantyylinen porrastus (kuvio 2) tai pik-
kutukin puiminen taakse. (Koneellinen puunkorjuu.) Kourakasojen suunta harvennus-

hakkuulla vaikuttaa kuormatraktorin kuormausnopeuteen.
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KUVIO 2. Sivulle kaato ja porrastus

4.1 Ajouraverkosto

Ajourien suunnitteluun vaikuttaa muutama perustekija. Yleisesti uraa suunniteltaessa on
otettava huomioon maaperén kantavuus, maaston kaltevuus, leimikon muoto, leimikon
olosuhteet, ajourien linjaus ja ajourien risteysalueet. (Metsateho 2005.) Kuormatrakto-
ritydhon liittyen tdrkeimmat alueet ovat maaperan kantavuus ja maaston kaltevuus.

(Koneellinen puunkorjuu).

Maaston kantavuus on otettava erityisesti huomioon kokoojauraa suunnitellessa. Peh-

meikot ja muut mahdolliset koneen uppoamispaikat kierretddn. Tdma mahdollisesti pi-



17

dentdd ajomatkaa kuormatraktorille mutta nopeuttaa koneen liikettd. Kuormatraktorin ei

tarvitse “nousta” koko aikaa, niin kuin se tekee pehmeilla osioilla.

Maaston kaltevuudella on suuri merkitys metsatraktorityon tehokkuudelle. Kuljettaessa
rinteessa poikittain ei mahdollisesti tilanteesta riippuen voida ajaa tdysid kuormia.
Ajourat tulisi sijoitella kohtisuoraan rinnetta kohti. My0s liian suuret ajouran pituus-
suuntaiset kaltevuudet rajoittavat metsatraktorin reittivalintaa. (Koneellinen puunkor-

juu.) Myaos erityisen vaikeakulkuiset maastot, kuten kivikot hidastavat ajonopeutta.

4.2 Hakkuutyomallit

Hakkuukoneella on yleensa kaytdssa kolme tyomallia. Tyémallit ovat sivullepéin kaato,
(kuvio 4) sektorityémalli (kuvio 5) ja eteenpédin kaato (kuvio 6). Paatehakkuussa on
kaikki tyomallit k&ytdssd. Harvennuksessa on yleisesti kéytdssé kaksi mallia, sektori-
tyoémalli ja sivullepéin kaato (kuvio 7). Harvennuksille on myds olemassa sovellettu
sektoritydmalli. Metsateho on tehnyt tutkimuksen tyémallien ajallisesta vaikutuksesta
kuormatraktorityon kuorman tekoon. Siirtyminen on jatetty ajoista pois, silla ajouravar-

sitiheydella (m*/200m) on my®s vaikutus kokonaiskuormausaikaan. (Ovaskainen 2012).

I {1111

KUVIO 4. Sivullekaadon jalki p&atehakkuulla
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KUVIO 5. Sektoritydmallin jalki kasvatushakkuulla

KUVIO 6. Eteenkaadon jélki paatehakkuulla

Pa&tehakkuilla tydmallien ero nopeimmasta heikoimpaan aikaan ilman siirtymisia oli
55,6-64,7 sekuntia. Aika on yhden kuutiometrin lastausaika. Tyomallina sivullepéin
kaato on tutkimuksen nopein 55,6 sekunnilla. Paatehakkuun sektorityémallin vaikutus
kuormausaikaan on 61,4 sekuntia. Eteenpéin kaadossa aika on 64,7. (Ovaskainen 2012.)
Tama silmalla pitden tehokkain hakkuutapa kuormatraktorille olisi p&atehakkuulla si-

vullepdin kaato.
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KUVIO 7. Sivullakaadon jélki kasvatushakkuulla

Harvennushakkuussa tydmallien ero nopeimmasta heikoimpaan aikaan ilman siirtymisté
oli 74,2-82,7 sekuntia. Yhden kuutiometrin lastausaika sivullepéin kaadossa oli nopein:
74,2 sekuntia. Sovelletun sektorityomallin (kuvio 8) kuormausaika ilman siirtymista oli
80,5 sekuntia ja sektoritydmallissa 82,7 sekuntia. Tutkimuksessa oli mitattu myos taa-
kan tekoaika. Sovelletussa sektoritydmallissa taakka-aika oli nopein 25,9 sekunnilla.
Siirtyminen on taakka-ajassa mukana. llman siirtymisen huomioon ottamista sovellettu
sektoritydmalli on edelleen nopein 17,4 sekunnilla taakkaa nostettaessa kyytiin. (Ovas-
kainen 2012).
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KUVIO 8. Sovelletussa sektoritydmallissa puut puidaan ajouran yli.
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Taakkakoon vaikutus on ilmeinen. Yhden kuutiometrin lastaamiseen menee kokonai-
suudessaan sitd vdhemman aikaa, mita suurempia kourakasat ovat ajouran varressa.
(kuvio 9) Kuitenkin yhden taakan nostamiseen menee sit4d enemméan aikaa, mita suu-
rempia kourakasat ovat. Hakkuutydmallit eivat nosta ajouranvarsitiheytta. Niilla on
mahdollisuus vahentdd kuormatraktorin kuormaimen kéyttémaaraa puutavaranlastauk-

Sessa.

120,0 -
100,0 -
80,0 - ; g
60,0 - L 4

40,0 +

Kuutiometriaika, s/m?

20,0 -

0,0
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
Kasakoko, m?®

KUVIO 9. Kourakasan koon vaikutus kuutiometrin kuormausaikaan (Ovaskainen 2012)

4.3 Puutavaralajien maara ja ajouravarsitiheys

Puutavaralajien maéra on kasvanut viimeisten vuosien aikana perinteisesta kuudesta yli
kymmeneen. Tahan lisattynd eri tuotantolaitosten erilaiset mitta- ja laatuvaatimukset
lisadvat samalta leimikolta tulevaa puutavaralajimadraa huimasti. Metsayhtiot ovat kui-
tenkin alkaneet yhdistelld pienempid erid alempaan laatuluokkaan edistadkseen ja pa-
rantaakseen logistiikkaketjun kustannuksia. (Paukkeri 2010). Puutavaralajien saanto on
aluekohtainen. Suomessa puutavaralajien méara vaihtelee alueellisesti Pohjois-Suomen
kolmesta eteldisemman Suomen 21:een, edelld mainituista maaristd kuituja voi olla
kahdesta aina 17:aan. (Poikela ym. 2002.)

Metsétraktority6lle useamman puutavaralajin vaikutus tyon tuottavuuteen on ilmeinen.
Rungosta saatavat puutavaralajit vaihtelevat rungon mittojen ja laadun mukaan; kuiten-
Kin metsasté saatava saanto on tasainen. Ajouravarsitineys jaa puutavaralajikohtaisesti

pienemmaéksi, kun puutavaralajien méérad nostetaan. Vaikka yhtiét yhdistelevat puuta-
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varalajeja, joutuu metsatraktorin kuljettaja pitdmaan puutavaralajit erillddn aina leimi-
kon lopetukseen asti. (Paukkeri 2010.) Yhden kuitupuutavaralajin lissdminen nosti
kuormatraktorityon kayttdajan menekkié noin 12-19 % (Poikela 2002). silloin kun ajet-

tiin puhtaita yhden puutavaralajin kuormia.

Yhteen kuormaan kéytettyd kokonaisaikaa laski kuormatraktoritydskentelyssé useam-
man kuin yhden puutavaralajin kerddminen samaan kuormaan. Tamé tydskentelytapa
tyhjentaa ajouraa nopeammin m%/100 m osalta. (Manner 2013.) Kuormatraktorin liikut-
telun maaré kuormauksen aikana vahenee ja kuorman tekoon kaytetty aika pienenee.
(Nurminen ym. 2006 335-363.) Kuorman purkuun kéytetty aika taas pitenee. Syy téhan
I0ytyy siité, ettd kuormain k&y useammin kuormatilassa verrattuna yhden puutavaralajin
kuormiin. (Manner 2013.) Tassé on otettava huomioon monilajikuorman tekotapa; tasséa
tapauksessa puutavaralajit oli vuorotellen lastattu kuormatilaan, kun monilajikuormia

voidaan tehd& myos kerroksittain (Persson 2011b, 2 4:15).

Kokonaisaikoja verrattaessa huomataan, ettd puutavaralajien méaara kuormassa on riip-
puvainen puutavaralajikohtaisesta ajouravarsitiheydesta. Tulos on tehty Kliinisesséd ym-
péristossa, mutta on yleisesti sovellettavissa. (Manner 2013) Kokeessa taakan koko ja
puutavaralajinkoko olivat samat. N&in tutkimus eristettiin ainoastaan puutavaralajiti-

heyteen ja puutavaralajimaaraan.
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5 KULJETTAJAA OPASTAVAT JARJESTELMAT

Kuljettajaa opastavien jérjestelmien tarve metsatraktoritydsséd on ilmeinen. Metsantut-
kimuslaitoksen julkaisun mukaan jo pelkastaan kuljetusmatkaa minimoiva opastus toisi
merkittavid séastoja. Tutkimuksessa kadytettiin taitavaa kuljettajaa, joten tulokset jaivéat
pienemmaksi kuin mitd todellinen hy6ty voisi olla. (Vaatainen 2013.) Uusille kuljetta-
jille opastus tulisi ennen kaikkea tarpeeseen ja kayttoon, silla tekemalla opitut tydsken-
telytavat voivat johtaa tehottoman tydskentelytavan oppimiseen. Kuljettajien tuotta-
vuuserot ovat merkittavid, mutta myos alalla pitkd&n olleiden erot voivat olla suuret.
(Nuutinen 2008, 63-72) Pelkéstdan olemassa olevan potentiaalin kéayttdonotto toisi
kuormatraktorityolle huomattavia hyotyja. Olemassa oleva puutavaralajeittainen maara
ja niiden sijaintitieto antaisi kuljettajalle tyokalut tehda ajonsuunnittelua jo ennen met-
s&an menemistd. Vaikka teknologia ei ole kovin tarkkaa, ndhdé&én siina silti merkittava
hyoty. (Vaatainen 2013, 22.)

Tamanhetkinen visuaalinen tieto kuormatraktorin kuljettajalle on kuormatraktorin si-
jaintitieto, maastokartta leimikon rajoineen ja mahdollinen ajouraverkosto. Hakkuuko-
neelta voidaan lisatd kohteita ja huomioita kuormatraktorille ndhtavaksi. (Paukkeri
2010) Seuraavana askeleena pidetdadn puutavaralajien maaran ja sijainnin lisaédmista
kuormatraktorin Kkuljettajan nahtavaksi. (Vaatainen 2012, 30.) Tahan lisattyna maas-
tonkaltevuus ja kulkukelpoisuustiedot auttaisivat kuljettajaa omaksumaan leimikon no-
peammin. Kuormatraktorikuljettajan suunnitteluty6td voidaan siirtdd ensimmadisesta
leimikolla ajokerrasta tyonsuunnitteluun ennen leimikkoa. Automaattinen reititysopti-
mointi on kaytossé jo monessa Suomen maantielld liikkuvassa ajoneuvossa (Vaatainen
2012, 11.), mutta metsdtraktorin suuresti vaihtelevat olosuhteet tekevat reititysopti-
moinnin luomisesta haastavaa. Huomioon tulisi ottaa leimikon erilaiset rajoitteet, mah-
dolliset sédolosuhteet, kulkukelpoisuus, varastopaikkojen sijainti, puutavaralajisuhteet
ja -maaréat seka -keskittymat. Kokonaisuutta ajatellen voidaan ottaa mukaan myds hak-
kuukoneentyomallit, rungon keskitilavuus ja kourakasojen taakkakoko. Maasto on kui-
tenkin joiltain osin muuttuva elementti ja kulkukelpoisuutta jouduttaisiin mittaamaan
lahes jatkuvasti. Alustavia osapaketteja on jo suunnitteilla/suunniteltu, kuten Logging
Map -ohjelma. (Vaatdinen 2012) Turvemaille 10ytyy Metlan ja Tampereen Teknillisen
Yliopiston yhdessd kehittdmé& ohjelma LOGTRACK. LOGTRACKIn simuloinnin

avulla voitaisiin hakea optimivaihtoehtoja metsakuljetukseen. (Kojola 2013, 19-31)
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Metséntutkimuslaitos on kehittdnyt Metsaklusteri Oy:n EffFibre-tutkimus- ja kehitta-
misohjelmassa Logging Map -konseptin. Logging Map tarjoaa raatéloitya tietoa hak-
kuukoneen kuljettajille ajouraverkoston suunnittelun tueksi. Laserkeilausaineistoa kay-
tettiin luomaan 3D-mallisia karttoja, johon pystyttiin sijoittamaan liian jyrkat maaston-
kohdat. (Metla 2012.) Tutkimuksen alustavien tulosten mukaan laserkeilausaineistoa
voidaan k&yttd4 ajouranverkoston suunnittelussa ja turvemaiden kantavuuden ennusta-
misessa. (Metsahallitus 2012.)

Kuljettajaa opastavissa jarjestelmissé on kuitenkin paasty eteenpéin. Ruotsalaisten rei-
titystutkimuksissa puutavaran l&hikuljetuksen osalta on saavutettu noin 10 %:n hyoty
ajanmenekin ja koneen kulkeman matkan suhteen. (Arvidsson ym. Carlsson ym. Flis-
berg ym. 2007.) Flisbergin ym. kehittdma jarjestelma kaytti hyvaksi maastotietoa, paik-
katietoa ja optimointisovellusta. Paikkatietona olivat hakkuukoneen kerdaadmat tiedot
ajourista ja puutavaralajeista. Reititysoptimointisovellusta pystyttiin kdyttdmaan reaali-
aikaisesti tutkimustyomailla sen lyhyen ratkaisuajan vuoksi. Kuormatraktorin kulkemaa
matkaa tutkimustyémailla pystyttiin véhentamaan keskiméaarin 8,3 %. Puutavaralajien
kokonaismaéara ja samassa kuormassa ajettavien puutavaralajien maaré vaikuttivat reit-

tioptimoinnista saatavaan hyotyyn. (Flisberg ym. 2007.)
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6 AJOTAPAMALLIT

Ajotapamalleihin haettiin logiikkaa viidella erilaisella skenaariolla. (Liite 1) Skenaa-
rioiden ideana on pala palalta rakentaa erilaisia suorituksia. Leimikot tehtiin hyvien
mets&hoitosuosituksien mukaan. Skenaarioihin valitsin kuusikon kasvatuksen yhden ja
kahden harvennuksen ohjelmalla. Kahden harvennuksen ohjelmalla ensiharvennuksen
poistuma on 47 m*ha ja toisen harvennuksen poistuma on 106 m*/ha. Yhden harven-
nuksen ohjelmalla poistuma on 76 m*/ha. (Aijala 2014.) Poistumiin on lisatty kuusen
lisdksi méntya ja koivua puutavaralajimadran nostamiseksi. Puut on sijoiteltu sattuman-
varaisesti leimikolle, mutta puutavaralajikeskittymid voi kuitenkin 16ytyd. Ennakkotie-
doista kaytossa olivat puutavaralajit ja niiden jakauma, ajouraverkoston pituus ja muoto.
Liséksi oletettiin, ettd maastossa on hyvéd kulkukelpoisuus ja tukkeihin on tehty vari-

merkinnat.

Leimikko 1, jossa poistuma on 47 m*/ha, sisaltaa kokonaisuudessa 10 m*/ha tukkeja ja
37 m*/ha kuituja. Leimikossa 2 poistuma on 76 m*/ha. Se sisaltaa 22 m*/ha tukkeja ja 52
m>/ha kuitua. Leimikossa 3 kokonaispoistuma on 106 m*/ha, joista tukkien osuus on 69
m>/ha ja kuitujen 36 m%ha. Poistumien siséltamét tukki- ja kuituosuudet on otettu met-
sanhoitosuosituksien esimerkkilaskuista. (Aijala 2014). Skenaarioissa olevat puumaarat
ovat suhteessa ajouraverkoston pituuteen. Kaikki tassa tydssa esitetyt ajot on tehty ajo-
tavalla, joka nayttad puut niiden tullessa eteen. N&in ollen en ole pystynyt tekem&én

ajosuunnitelmaa etuk&teen. Suunnitelma on tehty leimikon kuluessa.

6.1 Leimikko1

Leimikon 1 poistuma on 47 m%ha. Ensimmaisessa skenaariossa ajettiin yhta uran vartta.
Uralla oli 3 m® kuusitukkeja ja 6 m® kuusikuituja yhteensa yhdeksan kuutiometria puuta.
Ura ajettiin neljd kertaa erilaisilla vaihtoehdoilla: sekakuormana, monilajikuormana
sekd yhden puutavaralajin kuormina. Monilajikuormia ajettiin kahdella eri tyylilla.
Tyylit olivat tassa tapauksessa. Kuidut alle perélle mentdessa ja tukit paélle varastolle

péin ajettaessa seka painvastoin.

Toisessa skenaariossa liséttiin yksiajoura, joka muodostaa lenkin leimikolle. Puutava-

ralajeja tuli kaksi lisaa. Skenaariossa oli 1 m*® mantytukkeja, 2 m® mantykuituja, 4 m?
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kuusitukkeja ja 11 m® kuusikuituja. Skenaariosta ajettiin viisi erilaista variaatiota. Vari-
aatioita oli yksi yksilajikuorma, kaksi sekakuormaa ja kaksi monilajikuormaa. Seka-
kuormien variaatioiden erona oli se, ajettiinko lenkki I&pi vai perutettiinko uran perélle.
Monilajikuormissa kéytettiin samaa kaavaa. Namé vaihtoehdot toistuvat myds muissa

leimikoissa ja niiden tyhjennysmallien variaatioissa.

Kolmannessa skenaariossa puutavaralajeja oli viisi kappaletta. Mantytukkeja oli 1 m?,
mantykuitua 5 m®, kuusitukkeja 4 m*, kuusikuituja 14 m* ja koivukuituja 2 m®. Puutava-

raa oli yhteensa 26 m>. Skenaariossa ajettiin viisi erilaista variaatiota.

Neljannessé skenaariossa ajourat kattoivat hehtaarin hakkuualan. Puutavaralajien méaré
oli viisi kappaletta: mantytukkeja 1 m*, mantykuituja 6 m*, kuusitukkeja 9 m®, kuusi-
kuituja 28 m® ja koivukuituja 3 m®. Yhteensa puutavaraa oli 47 m®. Skenaariossa pyrit-
tiin jaljittelema&n perushakkuualaa padajouralta lahtevilla ajouralenkeilld. Skenaariosta

tehtiin viisi erilaista variaatiota.

Viidennessa skenaariossa ajourat kattoivat hehtaarinkokoisen hakkuualan. Erona nel-
janteen skenaarioon oli se, ettd hakkuuala on kierretty reunoilta ympéri. Tamé loi hak-
kuualalle l3apiajettavia uria, toisin kuin neljannessd skenaariossa olevat ajouralenkit.
Puutavaralajien mééara ja suhteet olivat samat kuin neljannessé skenaariossa. Skenaa-

riosta ajettiin viisi erilaista variaatiota.
6.2 Leimikko 2

Leimikossa 2 poistuma on 76 m*/ha. Puutavaralajien ja puutavaran maara lisaantyy ske-
naariossa. Skenaariossa oli mantytukkeja 1 m®, mantykuituja 3 m®, kuusitukkeja 3 m?,
kuusikuituja 2 m® ja koivukuitua 1 m®. Yhteensi puutavaraa oli 10 m®. Skenaariosta

ajettiin nelja erilaista variaatiota.

Skenaariossa 2 puutavaralajien maara nousi kuuteen. Puutavaraa skenaariossa oli yh-
teensd 25 m°, joista mantytukkeja oli 2 m®, mantykuitua 5 m*, kuusitukkeja 6 m®, kuusi-
kuituja 7 m®, koivutukkeja 1 m® ja koivukuituja 4 m®. Skenaariosta ajettiin viisi erilaista

variaatiota.
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Skenaariossa 3 puutavaralajien mééra oli kuusi. Puutavaraa skenaariossa oli yhteensa 39
m?>. Mantytukkeja oli 2 m*® mantykuituja 5 m®, kuusitukkeja 9 m®, kuusikuituja 17 m?,
koivutukkeja 1 m? ja koivukuituja 5 m*. Skenaariosta ajettiin viisi erilaista variaatiota.

Skenaariossa 4 puutavaralajeja oli kuusi. Ajourat kattoivat hehtaarin hakkuualan. Puu-
tavaraa ajourien varressa oli yhteensa 76 m>. Alueelta 16ytyi mantytukkeja 2 m®, manty-
kuituja 5 m*, kuusitukkeja 19 m®, kuusikuituja 44 m*, koivutukkeja 1 m* ja koivukuituja
5 m®. Ajourien kokonaispituus oli 920 metria. Skenaariosta ajettiin viisi erilaista variaa-

tiota.

Viidennessa skenaariossa ajourat Kiertdvat hehtaarin alan. Ajourat kattavat hehtaarin ja
ajourien kokonaispituus on 960 metria. Puutavaraa ajourilta 16ytyi yhteensa 76 m® ja
puutavaralajijakauma oli sama kuin skenaariossa nelja. Skenaariosta ajettiin viisi eri-

laista variaatiota.

6.3 Leimikko 3

Leimikon kokonaispuumaara oli 106 m*/ha. Ensimmaisessi skenaariossa oli vain yksi
ajoura. Puutavaralajeja oli kaksi. Ajouralla oli puuta yhteensa 16 m°. Kuusitukkeja oli

10 m® ja kuusikuituja 6 m*. Skenaariosta ajettiin nelja erilaista variaatiota.

Toisessa skenaariossa kokonaispuumaara nousi 35 m°. Skenaariosta I6ytyi méntytuk-
keja 7 m®, mantykuituja 5 m®, kuusitukkeja 15 m* ja kuusikuituja 8 m*. Puutavaralajeja

oli nelja. Skenaariosta ajettiin viisi erilaista variaatiota.

Kolmannessa skenaariossa puutavaralajien maéara nousi kuuteen. Yhteensa puutavaraa
oli 53 m®. Puutavaralajijakauma oli mantytukkeja 8 m®, mantykuituja 6 m®, kuusituk-
keja 22 m*, kuusikuituja 11 m®, koivutukkeja 3 m® ja koivukuituja 3 m®. Skenaariosta

ajettiin viisi erilaista variaatiota.

Skenaariossa 4 ajourat kattavat hehtaarin alan. Puutavaraa alueelta 18ytyi 106 m®. Puu-
tavaralajijakauma oli mantytukkeja 8 m®, mantykuituja 6 m®, kuusitukkeja 58 m®, kuu-
sikuituja 28 m®, koivutukkeja 3 m® ja koivukuituja 3m®. Ajouria alueella on 924 metria.

Skenaariosta ajettiin viisi erilaista variaatiota.
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Viidennessa skenaariossa ajourat kattavat hehtaarin alan. Yhteensé puutavaraa ajourien
varsilla on 106 m*. Ajouraverkoston kokonaispituus on 960 metria. Puutavaralajeja oli
kuusi ja puutavaralajijakauma oli mantytukkeja 8 m*, mantykuituja 6 m?, kuusitukkeja
58 m*, kuusikuituja 28 m®, koivutukkeja 3 m® ja koivukuituja 3 m®. Skenaariosta ajettiin

viisi erilaista variaatiota.
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7 TULOKSET

7.1 Leimikko 1

Leimikolla hehtaarikohtainen puumaara oli pieni, 47 m*/ha, ottaen huomioon kuorma-
traktorin vetoisuuden. Kaikista skenaariosta 10ytyi yhtélaisyyksia kokonaisajan, koko-
naismatkan ja GTkm:ien osalta. Mit& pienemmaéksi kokonaismatka saatiin, sen vahem-
man kaytettiin aikaa ja kone rasittui vahemman. Puutavaralajikohtainen mééara oli va-
hainen. Yksilajikuormia ajettaessa tuli joissain osioissa jopa puolet enemmaén ajettavaa
kuin tehokkaalla tavalla toteutetussa lahikuljetuksessa.

Ensimmaisen skenaarion mukaan leimikon tehokkain tyhjennystapa olisi ollut peruuttaa
uran p&éhén lastaamalla kuusikuidut alle ja varastolle péin ajettaessa lastata kuusitukit
paalle. (Liite 2) Sekakuormat ja molemmat monilajikuormat olivat hyvin lahell& toisi-
aan tassé tapauksessa. Eroa oli nelja sekuntia. Yhden puutavaralajin kuormina tuotuna
aikaa meni kaksi ja puoli minuuttia enemman verrattuna nopeimpaan aikaan. Ajojen
kokonaisajat ja tuottavuudet l0ytyvat taulukosta 1. Ajo numero 4 on puhdas yksilaji-
kuormina tuotu aika. Pelk&stadn 100 metrin matkalla kokonaisaika oli kolme minuuttia

hitaampi.

TAULUKKO 1. Leimikko 1, skenaario 1

Alot 1 2 3 4

total working time | 0:17:34| 0:17:30| 0:17:08 0:20
Driving empty 0:03:29| 0:01:16| 0:01:11| 0:05:34
Loading 0:09:08| 0:11:28| 0:11:15| 0:09:43
Driving loaded 0:01:17| 0:01:14| 0:01:19| 0:02:22
Unloading 0:03:40| 0:03:30| 0:03:22| 0:30:20
Loads 1 1 1 2
Loading density 11,9 6,1 6,5 9,2
Productivy 30,7 30,8 31,5 25,7
GTkm 4,4 4,3 4,3 6,5
NTkm 0,6 0,8 1 0,6
Driving distance 267 250,2 240,4 420,2
backwards limited 0 0 0 0
Unloading 0 0 0 0
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Toisessa skenaariossa lisattiin yksi ajoura lisd4, ja leimikolle muodostui ajettava lenkki.
Heikoimman ja parhaimman tyoskentelytavan ero oli noin 10 minuuttia. Puhtaiden yk-
silajikuormien tuonti oli hitain vaihtoehto. Tulokset olivat samansuuntaisia kuin en-
simmaéisessa skenaariossa. Samaa ajotapaa kéyttden, peruuttaessa kuusikuidut alle ja
varastopaikalle ajettaessa kuusitukit paélle, saatiin paras lopputulos. (Liite 3) Ajourien
perdlla oli kuitenkin k&ytavd, jotta varmistetaan ajouralenkkien tyhjentyminen koko-
naan. Huomion arvoista oli kuitenkin puutavaralajien lisédntyminen; koska puutavaraa
oli urilla niin vahéan, oli jarkevdmpaa minimoida kuljettu matka ja tehda monilajikuor-
mia. Hitaimmaksi ajotavaksi muodostuivat yksilajikuormat. (Taulukko 2, ajot 1) Vari-
aatioiden erot skenaariosta 2 10ytyvat taulukosta 2.

TAULUKKO 2. Leimikko 1, skenaario 2

Ajot 1 2 3 4 5
total working time | 0:45:45| 0:39:13| 0:39:07| 0:36:58| 0:36:33
Driving empty 0:06:57| 0:09:41| 0:03:58| 0:02:46| 0:02:45
Loading 0:26:13| 0:18:24| 0:25:10| 0:22:41| 0:23:04
Driving loaded 0:05:51| 0:02:55| 0:03:03| 0:03:17| 0:03:18
Unloading 0:06:42| 0:08:11| 0:06:55| 0:08:12| 0:07:24
Loads 2 2 2

Loading density 4,3 12,9 4,7 6,7 6,5
Productivy 23,6 27,5 27,6 29,2 29,5
GTkm 15,5 11,6 11,7 10 9,9
NTkm 2,2 1,4 2,3 2,1 2,2
Driving distance 951,3 729 673,8 562,9 544,9
backwards limited 0 0 0 0 0
Unloading 0 43,1 0 49,2 23,5

Skenaariossa 3 ajouralenkkien mééra nousi yhdelld. Nyt oli kdytossa kolme uraa. Hei-
koimman ja parhaimman eroksi muodostui reilu 12 minuuttia. Puhtaiden yksilajikuor-
mien tuonti oli hitainta ja kuormat olivat myos vajaita. Ajomatkojen ero heikoimman ja
parhaimman valilla oli noin 500 metrid. Ajomatkan minimointi oli yhten& ehtona saa-
vuttaa paras kokonaisaika. Urien tyhjentdminen samalla tyylilla (Taulukko 3, ajot 2)
kuin skenaariossa 1 ja 2 havisi kokonaisajassa noin kolme minuuttia parhaimpaan suo-
ritukseen nédhden. Kuormien mééra oli kuitenkin kolme, toisin kuin ajot 3, 4 ja 5 toteu-

tettiin kahdella kuormalla. Nopein kokonaisaika saavutettiin tyhjentamalla kuusikuidut
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ja kuusitukit kahdelta ajouralta kerralla ja jaljelle jadneet puutavarat kokonaisuudessa
pois toisella ajokerralla. (Liite 4) Puutavaran kokonaismaara kolmella uralla oli 26m?,
joten ne mahtuivat hyvin kahteen kuormaan.

TAULUKKO 3. Leimikko 1, skenaario 3

Ajot 1 2 3 4 5

Total working time | 1:06:20| 0:56:50| 0:55:30| 0:54:06| 0:55:15
Driving empty 0:09:54| 0:04:45| 0:04:30| 0:04:40| 0:04:29
Loading 0:38:55| 0:34:57| 0:33:16| 0:30:30| 0:33:25
Driving loaded 0:07:08| 0:05:11| 0:04:25| 0:04:04| 0:03:10
Unloading 0:10:22| 0:11:56| 0:13:18| 0:11:50| 0:14:10
Loads 2 2

Loading density 4,5 6,2 6,7 6,4 6,5
Productivy 23,5 27,4 28,1 28,8 28,2
GTkm 22,6 15,9 16,2 15,1 15,2
NTkm 4,2 3,4 4 3,6 3,3
Driving distance 1316,2 894,9 866,1 819,6 850
Backwards limited 0 0 0 0 0
Unloading 18,8 71,9 115,1 55 141,6

Neljannesséd skenaariossa oli kolme ajouralenkkié ja yksi pd&ajoura. Heikoimman ja
parhaimman suorituksen vélinen ero oli noin 42 minuuttia. Ajomatkassa eroa oli 1500
metrid. Kuormien maara vaihteli 3-5:n vélilla. Pienen ajouravarsitiheyden vuoksi ei
ollut kannattavaa ajaa yhtd uraa kerralla tyhjaksi. Tama ajotapamalli oli noin 18 mi-
nuuttia hitaampi kuin nopein tapa. (Taulukko 4, ajot 3) Kokonaisaikaa katsoen nopein
oli tyhjentda ajouralenkki kokonaisuudessa kerralla, (Liite 5) (Taulukko 4, ajot 2) eli

ottaa puut siing jarjestyksessa kuormatilaan kuin ne tulivat vastaan leimikolla.

Viidennessa skenaariossa nelionmuotoinen hehtaarin hakkuuala oli kierretty ympéri ja
ajourat menivat péaajouralta pééajouralle. Puutavaralajit ja maarat olivat samat kuin
neljdnnessa skenaariossa. Tall4 haettiin toisenlaista l&hestymista leimikon ajouraver-
koston suunnitteluun ja sen vaikutusta kokonaisaikaan. Skenaarioiden 4 ja 5 tulokset
ovat siis vertailukelpoisia keskenddn. Tdssa tapauksessa neljannen skenaarion ajo olisi
ollut nopein. (Taulukko 4, ajot 2) Syyksi I0ytyi se, ettd ylemmalla padajouralla ei ollut
puuta, vaan ne oli puitu lapi menevien ajourien varsille. (Liite 6) Leimikko ajettiin kui-

tenkin yleisten ohjeiden mukaan aloittaen leimikon peréltd. Nopeimmaksi muodostunut
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kokonaisaika viidennessé skenaariossa (Taulukko 5) jai kolme minuuttia neljannen ske-

naarion parhaasta.

TAULUKKO 4. Leimikko 1, skenaario 4

Ajot 1 2 3 4 5
Total working time | 2:21:02| 1:39:31| 1:57:29| 1:46:18| 1:40:02
Driving empty 0:20:09| 0:10:42| 0:14:52| 0:10:33| 0:07:23
Loading 1:30:15| 0:56:22| 1:01:14| 0:58:47| 0:57:27
Driving loaded 0:13:09| 0:09:51| 0:18:59| 0:11:23| 0:10:13
Unloading 0:17:27| 0:22:34| 0:22:23| 0:25:34| 0:24:57
Loads 5 6 3 3
Loading density 2,7 8,1 6,5 7,2 7,7
Productivy 20 28,3 24 26,5 28,2
GTkm 55,2 29,5 39,8 34,7 31,3
NTkm 10,8 8 7,7 10,5 9,9
Driving distance 3169,6| 1538,4| 2287,1| 1728,7| 1523,6
Backwards limited 0 0 0 6,7 0
Unloading 0 127,7 171,9 237,5 223
TAULUKKO 5. Leimikko 1, skenaario 5

Ajot 1 2 3 4 5
Total working time | 2:07:14| 1:42:30| 2:06:07| 1:56:37| 1:47:19
Driving empty 0:17:29| 0:10:29| 0:12:35| 0:15:12| 0:09:49
Loading 1:21:28| 1:02:12| 1:24:06| 1:00:43| 1:03:41
Driving loaded 0:10:11| 0:06:45| 0:08:13| 0:18:29| 0:09:03
Unloading 0:18:05| 0:23:03| 0:21:11| 0:22:11| 0:24:35
Loads 6 3
Loading density 3,2 6,1 3,1 6,8 5,9
Productivy 22,2 27,5 22,4 24,2 26,3
GTkm 45,6 31,4 46,9 39 35,1
NTkm 9,8 8,7 13,4 7,4 11
Driving distance 2558 | 1622,6| 2396,2| 2254,4| 1717,8
Backwards limited 9,5 0 9,9 0 7,4
Unloading 21,5 143,9 115,6 160,9 202,9
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Molemmissa skenaarioissa 4 ja 5 sekakuormat olivat tehokkain toimintatapa, sill& se
tyhjensi ajourat kerta ajamisella. Ensimmaisen ja toisen skenaarion mukainen paras
ajotapamalli (Taulukko 5, ajot 4), eli peruuttamalla uran perdlle samalla lastaten osan
puista tavaratilaan ja uran paastd ajaa samaa uraa takaisin ottaen loput puutavaralajit
kuormatilaan, jai kokonaisuudessa parhaasta suorituksesta 17 minuuttia, ottaen huomi-
oon molemmat skenaariota 4 ja 5. Viidennen skenaarion sisélld heikoimman ja par-
haimman vélinen aikaero oli noin 25 minuuttia. Ajomatkassa leimikolla eroa syntyi

noin 900 metria.
7.2 Leimikko 2

Toisessa leimikossa kokonaispuumaara oli 76m>/ha. Puumaara oli jaettu suhteutettuna
erikokoisiin skenaarioihin. Puutavaralajien mééra kokonaisuudessaan oli 6. Tulokset
eivét olleet niin yhtenevia tassa kokonaispuumadréssa. Yhtenevat tulokset olivat koko-
naisajassa ja tuottavuudessa. Toinen yhtélaisyys muodostui kokonaismatkassa ja
GTkm:ssa. Kolmessa skenaariossa viidesta oli eroavaisuutta parhaassa kokonaisajassa

ja koneen kulkemassa kokonaismatkassa.

TAULUKKO 6. Leimikko 2, skenaario 1

Ajot 1 2 3 4

Total working time | 0:34:04| 0:23:23| 0:19:08| 0:18:44
Driving empty 0:12:10| 0:04:32| 0:00:45| 0:00:45
Loading 0:09:45| 0:11:09| 0:12:06| 0:11:05
Driving loaded 0:08:25| 0:03:23| 0:01:07| 0:01:50
Unloading 0:03:42| 0:04:19| 0:05:09| 0:05:02
Loads 5 2 1 1
Loading density 12,6 8 6,7 8,7
Productivy 17,6 25,6 31,3 32
GTkm 13,6 7,5 51 5
NTkm 0,7 0,8 1,2 1,3
Driving distance 926,6 477,7 276,5 269,1
Backwards limited 0 0 0 0
Unloading 0 23,1 49,3 46,5

Ensimmaisessé skenaariossa ajettiin yhtd 100 metrin mittaista ajouran vartta. Hitaim-

man ja nopeimman suorituksen eroksi muodostui 15 minuuttia. Ajomatkassa heikoim-
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man ja parhaimman eroksi tuli 700 metrid. Nopeimmaksi ja kokonaismatkaa mini-
voivaksi ajotavaksi muodostui kaikkien puiden kerralla poistaminen uralta (Liite 7).
Ajouran perélle peruutettiin, ja kuormatilan pohjalle lastattiin kuusitukit ja mantykuidut.
Varastolle pdin ajettaessa paalle nostettiin loput puutavaralajit. Ajouranvarsitiheys oli
10m*/200m. Mybs ajo numero 3 (Taulukko 6) oli toteutettu samalla tyylilla kuin nopein

kokonaissuoritus, mutta puutavaralajien kuormaustavat erosivat hieman toisistaan.

Toisessa skenaariossa ajettiin yhta ajouralenkkid. Téassa skenaariossa hopeimmassa ko-
konaisajassa ei ollut lyhin kokonaisajomatka. Kuitenkin lyhin kokonaismatka oli
sekunnin hitaampi kuin nopein kokonaisaika. (Taulukko 7) K&aytdnnon eroa ei siis télla
ole. Nopein kokonaisaika muodostui ajamalla kaikki puut kerralla pois aloittaen tyh-
jentaminen jo ajouralenkin alusta ja hakien kuormasta yli jadvat puutavaralajit pois
seuraavalla kuormalla. (Liite 8) Lyhin kokonaisajomatka ja pienin GTkm taas
saavutettiin ajamalla ajoura kerrallaan tyhjaksi, peruuttamalla ajouralenkin p&é&hén ja
lastaamalla kuusikuidut ja maéntytukit sek& koivukuidut pohjalle ja varastolle pdin
ajettaessa loput puutavaralajit paalle. (Liite 9) Hitaimmaksi ajotavaksi muodostui
puhtaiden yksilajikuormien ajaminen leimikolta varastopaikalle. Taméa tydskentelymalli
oli kokonaisajassa noin 20 minuuttia hitaampi, ja ajomatkassa oli eroa noin 900 metria
nopeimpiin ja lyhimpiin suorituksiin verrattuna. Myds GTkm maaré yli kaksinkertaistui.

TAULUKKO 7. Leimikko 2, skenaario 2

Ajot 1 2 3 4 5

Total working time | 1:11:03| 0:50:33| 0:48:56| 0:48:57| 0:50:42
Driving empty 0:10:47| 0:03:05| 0:04:51| 0:03:02| 0:04:12
Loading 0:41:22| 0:30:31| 0:25:04| 0:29:15| 0:30:30
Driving loaded 0:09:36| 0:04:13| 0:04:41| 0:02:49| 0:02:46
Unloading 0:09:16| 0:12:43| 0:14:18| 0:13:49| 0:13:13
Loads 5 2 2 2 2
Loading density 3,1 6,4 12,6 7,6 6,4
Productivy 21,1 29,7 30,6 30,6 29,6
GTkm 26,9 14,9 17,7 12,9 14,9
NTkm 3,4 4,1 3,9 3,2 3,7
Driving distance 1677,2 768,3 702,6 692,4 795,3
Backwards limited 0 0 0 0 0
Unloading 0 83,5 127,3 135,8 120,7
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Kolmannessa skenaariossa ajouria oli 3 kappaletta. Ajourien yhteispituudeksi muodos-
tui noin 550 metrid. T&ssd skenaariossa nopein kokonaissuoritus ei syntynyt lyhimmasta
ajomatkasta. Myods GTkm:t olivat suuremmat. Hitaimmaksi kuormankeruutavaksi
muodostui yksilajikuormien tuonti leimikolta. (Taulukko 8, ajot 1) Nopein kokonaisaika
saavutettiin tuomalla sekakuormia ajourilta tdysind kuormina. (Taulukko 8, ajot 4)
Lastaaminen tosin aloitettiin leimikon varaston paasta ja puut lastattiin leimikon perélle
pain mentdessd. (Liite 10) Lyhin kokonaismatka saavutettiin aloittamalla kuorman
keruu leimikon varaston puolelta, peruuttamalla ajouran perdé kohti ja lastaamalla puuta
kuormatilan pohjalle. (Taulukko 8, ajot 5) Ajouran peralta lahdettiin ajamaan varastolle
péin ja lastattiin loput ajouralle jd&neet puut kuormatilaan. (Liite 11) Tama toistettiin
jokaisella uralla. Kokonaisajomatkassa saavutettiin noin 1000 metrin hy6ty verrattuna
puhtaisiin yksilajikuormiin. GTkm:ssd saavutettiin 1,4 GTkm hydty verrattuna
nopeimpaan kokonaisajassa parhaimpaan GTkm:n. Eroa muodostui vain seitseman

sekuntia nopeimpaan kokonaisaikaan.

TAULUKKO 8. Leimikko 2, skenaario 3

Ajot 1 2 3 4 5

Total working time | 1:42:20| 1:32:14| 1:21:31| 1:18:48| 1:18:55
Driving empty 0:14:05| 0:08:31| 0:12:57| 0:04:56| 0:03:30
Loading 1:04:32| 0:57:15| 0:40:12| 0:44:28| 0:49:05
Driving loaded 0:08:26| 0:07:36| 0:03:24| 0:05:30| 0:04:15
Unloading 0:15:16| 0:18:51| 0:24:57| 0:23:53| 0:22:03
Loads 5 3 3 3
Loading density 3,3 4,5 12 8,7 6,6
Productivy 22,9 25,4 28,7 29,7 29,6
GTkm 37 32,1 23,7 23,1 21,7
NTkm 7 8,7 4,7 7 5,9
Driving distance 2145,3 1671,1 1361,9 1144,8 1125,3
Backwards limited 0 0 0 0 0
Unloading 31,6 120,5 343,8 285,5 227,4

Skenaariossa 4 ja 5 oli yhtendinen hehtaarin ala ajettavana. Puumaéran noustessa 76:een
kuutiometriin hehtaarilla skenaariossa 4 oli hitaampia ajotuloksia kuin skenaariossa 5.
Puumaarét ja puiden sijoittelu oli sama. Ajouraverkoston muuttamisella oli positiivinen
vaikutus tuloksiin, vaikka ajouraverkostoa oli 40 metrid enemman. Skenaariossa 4

ajouraverkoston pituus oli 920 metrid, ja skenaarion 5 ajouraverkoston pituus oli 960
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metrid. Puumaaran noustessa erot pienenivat yksilaji-, monilaji- ja sekakuormien osalta.
Skenaariossa 4 verrattuna skenaarioon 5 nopeimpien kokonaisaikojen ero oli hieman
alle kolme minuuttia (Taulukko 9, ajot 4 vrt. Taulukko 10, ajot 2). Lyhin ajomatka ja
paras GTkm saatiin ajosta 5, (Taulukko 10) (Liite 15) Kokonaisajassa tdmé ajo oli vain
19 sekuntia hitaampi parhaimpaan kokonaisaikaan, joka oli skenaarion 5 ajo 2.
Skenaarioiden 4 ja 5 padasiassa yksilajikuormina tuodut puut eivat saavuttaneet hyotya
leimikon ajouraverkoston muutoksesta. (Taulukko 9, ajot 1 vrt. Taulukko 10, ajot 1)

Ajat olivat hyvin samansuuntaiset.

Skenaariossa 4 padosin yksilajikuormina tuodut kuormat (Taulukko 9, ajot 1) olivat
noin 17 minuuttia hitaampi, kuin skenaarion nopein kokonaissuoritus. Ajomatkaan eroa
tuli 800 metria. Tuottavuuserot olivat 2,9 m*h. Nopein kokonaisaika leimikolla oli paa-
asiassa monilajikuormina tuodut puut, tyhjentdmalla ajoura kerrallaan ja tayttamalla
pohjalle puutavaraa mahdollisesti jo edelliseltd ajouralta. (Liite 12) Samanlainen ajotapa
oli nopein myos skenaariossa 5. (Liite 13) Tiedossa olevan puumaéran ja ajouraverkos-
ton muoto mahdollistaa sen, ettd voidaan laskea keskiarvollinen tulos siihen, kuinka
paljon puutavaraa oli ajourilla. Tdméa antoi mahdollisuuden keratd puut tehokkaammin

kuin yksi ura kerrallaan. (Taulukko 9, ajot 4)

TAULUKKO 9. Leimikko 2, skenaario 4

Ajot 1 2 3 4 5

Total working time | 2:52:50| 2:41:09| 2:37:37| 2:35:23| 2:36:07
Driving empty 0:23:00| 0:31:23| 0:12:49| 0:14:20| 0:16:29
Loading 1:42:01| 1:20:07| 1:34:40| 1:35:03| 1:26:41
Driving loaded 0:17:10| 0:12:13| 0:12:58| 0:10:32| 0:14:59
Unloading 0:30:37| 0:37:24| 0:37:.08| 0:35:26| 0:37:57
Loads 8 6 5 5 5
Loading density 5,2 11,5 6,7 6,7 8,7
Productivy 26,4 28,3 28,9 29,3 29,2
GTkm 56,4 48,6 47,9 46,4 47
NTkm 11,2 9,7 6,7 13,4 13,4
Driving distance 3224,4| 2782,2| 2384,3| 2361,3| 2400,2
Backwards limited 0 0 0 0 0
Unloading 84,2 270,9 225,9 222,5 268,2
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Skenaariossa 5 oli leimikko Kierretty ympari ja ajourat tulivat leimikon lavitse. Ajoura-
verkosto mahdollisti paremman ja tehokkaamman ajotavan leimikolla, kun mahdolli-
suuksia kiertad puille oli useampia. Heikoimman ja parhaimman vélinen ero oli noin 20
minuuttia. Ajomatkassa eroa muodostui 900 metria. Tuottavuus vaihteli 26,4m*/h ja
29,9m%ha valilla.

TAULUKKO 10. Leimikko 2, skenaario 5

Ajot 1 2 3 4 5

Total working time | 2:52:56| 2:32:33| 2:32:41| 2:36:37| 2:32:52
Driving empty 0:20:19| 0:17:54| 0:13:57| 0:10:54| 0:10:35
Loading 1:46:27| 1:26:32| 1:33:07| 1:38:04| 1:37:43
Driving loaded 0:14:38| 0:10:37| 0:10:14| 0:12:10| 0:10:12
Unloading 0:31:31| 0:37:28| 0:35:22| 0:35:27| 0:34:21
Loads 6 5 5 5 5
Loading density 4,9 8,7 6,9 6,2 6
Productivy 26,4 29,9 29,9 29,1 29,8
GTkm 58 43,2 42,8 46,6 42,3
NTkm 14,4 11,1 11,2 13,6 11,1
Driving distance 3112,6| 2289,9| 2261,1| 2356,8| 2226,1
Backwards limited 0 0 0 6,6 0
Unloading 112,5 239,7 185,2 216,3 154,2

7.3 Leimikko 3

Kolmannella leimikolla skenaarioiden puumaaréa nostettiin 106:een kuutiometriin
hehtaarilla. Skenaarioissa esiintyvat puumddrdt on suhteutettu kokonaispuumaaréé
silmall& pitéen. Yhtenevaisyys skenaarioiden valilla oli se, ettd viidessa viidesta paras

kokonaisaika oli lyhin kokonaisajomatka.

Ensimmaisessa skenaariossa parhaimmaksi ajotavaksi muodostui peruuttaa ajouran pe-
rélla ottaen kuusikuituja kyytiin ja ajaa varastopaikalle keula edell& ottaen kuusitukkeja
kyytiin. (Liite 15) Kuitenkin pienin GTkm-tulos saatiin tekemalld kuormaus péainvas-
toin. (Taulukko 11, ajot 2) Yksilajikuormina tuodut skenaarion puut havisivét kokonais-
ajassa reilut viisi minuuttia parhaalle, vaikka kuormia oli kaksi. Ajomatkassa eroa oli

noin 240 metrid parhaimpaan tulokseen.



TAULUKKO 11. Leimikko 3, skenaario 1
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Ajot 1 2 3 4

Total working time | 0:29:19| 0:24:01| 0:23:59| 0:24:25
Driving empty 0:06:37| 0:03:27| 0:01:11| 0:01:03
Loading 0:14:36| 0:12:40| 0:15:30| 0:15:39
Driving loaded 0:02:09| 0:01:18| 0:01:14| 0:01:25
Unloading 0:05:55| 0:06:34| 0:06:03| 0:06:16
Loads 2 1 1 1
Loading density 10,5 20 9,7 9,6
Productivy 32,7 40 40 39,3
GTkm 8,2 4,9 5,2 5,5
NTkm 1,1 1,2 1,6 1,8
Driving distance 505 265,6 259,2 261,8
Backwards limited 0 0 0 0
Unloading 0 0 0 0

Toisessa skenaariossa nopein kokonaisaika ja lyhin kokonaismatka toivat parhaimman
tuloksen, mutta GTkm:t olivat heikommat. Paras tulos saatiin edellisten kaavojen mu-
kaan, peruuttamalla perélld ja ottamalla yht& tai kahta puutavaralajia pohjalle ja otta-
malla loput kyytiin varastolle pain ajettaessa. (Liite 16) Ajotapa oli yksilajikuormiin
verrattuna noin 10 minuuttia nopeampi ja 500 metria lyhyempi. Ajomatka pyrittiin mi-
nimoimaan kuormaamalla puutavaralajit varastopaikalla olevien pinojen mukaan; nain
vahennettiin turhaa ajelua varastolla. Paras GTkm saavutettiin tekeméall& puhtaita seka-
kuormia, ajamalla tyhjané uran paahan ja kuormaamalla kaikki kerralla varastolle pdin
ajettaessa. (Taulukko 12, ajot 2) Edelld mainittu toimintatapa aiheutti turhaa ajelua va-
rastolla mutta oli vain kaksi sekuntia hitaampi nopeimpaan suoritukseen verrattuna.

Skenaariossa oli puutavaraa 35m°, mika tarkoitti vahintaan kolmea kuormaa leimikolla.

Kolmannessa skenaariossa nopeimmaksi kokonaisajaksi ja samalla tehokkaimmaksi
tavaksi tuoda puut pois oli peruuttaa leimikon peralle ottaen yhta tai kahta puutavarala-
jia pohjalle ja varastolle pdin ajettaessa kerétd loput kyytiin mahtuvat puut. (Liite 17)
Samalla otettiin huomioon puutavarapinojen paikat, missa jarjestyksessa puutavaralajit
lastattiin leimikolle mentéessa ja sieltd varastolle pdin tultaessa. Ajotapa oli reilu 20
minuuttia nopeampi ja noin 1000 metrid lyhyempi kuin sovelletut yksilajikuormat.

(Taulukko 13, ajot 1) Puhtaat sekakuormat olivat 6 minuuttia hitaampia edelld mainit-
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tuun malliin verrattuna. (Taulukko 13, ajot 4) Skenaariossa oli puutavaraa yhteensé 53

m?®. Kuormia leimikolta oli tuotava nelja. Nopeimmassa kokonaisajassa pyrittiin jét-

taméaan viimeiset puut mahdollisimman l&helle varastopaikkaa.

TAULUKKO 12. Leimikko 3, skenaario 2

Ajot 1 2 3 4 5
Total working time | 1:09:43| 0:59:05| 1:04:03| 1:05:36| 0:59:03
Driving empty 0:12:28| 0:09:50| 0:06:16| 0:06:47| 0:03:26
Loading 0:39:14| 0:27:47| 0:36:42| 0:39:46| 0:35:00
Driving loaded 0:05:03| 0:04:27| 0:05:57| 0:04:47| 0:06:13
Unloading 0:12:57| 0:16:59| 0:15:07| 0:14:14| 0:14:23
Loads 4 3 3 3 3
Loading density 5,9 19,5 7,6 6,8 9
Productivy 30,1 35,5 32,8 35 35,6
GTkm 22 15,2 19,2 19 15,5
NTkm 3,4 3,5 4,6 5,1 4,4
Driving distance 1333,8 837,8 1027,4 998,5 788,7
Backwards limited 0 0 0 0 0
Unloading 0 97,2 63,3 28,3 17,4
TAULUKKO 13. Leimikko 3, skenaario 3

Ajot 1 2 3 4 5
Total working time | 1:52:57| 1:38:41| 1:45:11| 1:36:00| 1:30:50
Driving empty 0:12:31| 0:06:03| 0:08:38| 0:13:21| 0:04:52
Loading 1.05:44| 1:.01:44| 1:00:00| 0:46:15| 0:53:46
Driving loaded 0:13:18| 0:06:45| 0:11:46| 0:06:36| 0:09:27
Unloading 0:21:22| 0:24:08| 0:23:55| 0:29:43| 0:22:44
Loads 5 4 4 4

Loading density 4,8 5,9 5,8 12,7 8,5
Productivy 28,2 32,2 30,2 33,1 35
GTkm 40,3 29,4 36 28 24,8
NTkm 9,3 7,9 9,6 6,9 7,5
Driving distance 2214,1 1535,4 1883,8 1504,9 1237,1
Backwards limited 0 0 0 0 0
Unloading 62,3 127,5 138,9 270,7 54,4

Neljannessé ja viidennessd skenaariossa oli yhtenevaisyyksia parhaimpien tulosten vé-

lilld. Neljannen skenaarion parhaimman ja heikoimman tuloksen ero ajallisesti oli noin
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26 minuuttia. Ajomatkassa eroa oli yli 1100 metrid. Viidennen skenaarion parhaimman
ja heikoimman suorituksen eroksi muodostui 29 minuuttia. Ajomatkassa eroa oli noin
1200 metri4. Tuottavuus vaihteli 29,1m*/ha:sta aina 33,6m>/h:iin asti Molemmissa ske-
naarioissa tehokkaimmaksi puiden kuljetustavaksi muodostui tyhjent&é ajourat kerralla.
Nopein keruutapa oli peruuttaa uran perélle ja keratd puutavaraa kuormatilan pohjalle ja
varastopaikalle ajettaessa kerétd loput puutavaralajit kyytiin. Skenaariossa 4 viimeinen
kuorma oli kerdilymuotoinen, ndin saatiin aikaisemmista kuormista jarjestelmallisem-
pid. (Liite 18) Sama idea toistui viidennessé skenaariossa. (Liite 19) Kokonaisajat olivat
kahden minuutin sisélld toisistaan. (Taulukko 14, ajot 5, Taulukko 15, ajot 4). Koko-
naismatkassa eroa muodostui noin 20 metri&. Sovellettuihin yksilajeihin verrattuna mo-
nilajikuormista saatu hyoty oli noin 25 minuuttia. (Taulukko 14, ajot 1) Kokonaismat-
kassa hyoty oli 1100 metrid. Ajouraverkoston muodolla oli vaikutusta tuloksiin. Nopein
kokonaisaika 10ytyi skenaariosta 5. Skenaarioissa pyrittiin ottamaan huomioon varasto-
pinojen sijoittelu. Enemmist6puutavaralajit tuotiin lahelle ja vahemmistd pidemmalle.
Kuormat pyrittiin rakentamaan niin, ettd varastopaikalla edestakainen ajelu olisi mini-
maalinen. T&ssa ei kuitenkaan aina onnistuttu. Alue oli hehtaarin suuruinen ja yhteensa
puutavaraa oli 106 m*. Kuormia alueelta piti tuoda seitseman kappaletta, jos kuormatila
hyddynnettiin kokonaisuudessaan. Yksilajikuormina tuotuna kuormia kertyi kahdeksan
kappaletta.



TAULUKKO 14. Leimikko 3, skenaario 4

Ajot 1 2 3 4 5
Total working time | 3:37:42| 3:21:31| 3:14:56| 3:19:23| 3:11:04
Driving empty 0:26:58| 0:20:54| 0:29:06| 0:23:51| 0:18:05
Loading 2:08:52| 1:57:06| 1:39:25| 1:53:10| 1:48:08
Driving loaded 0:22:04| 0:20:15| 0:18:27| 0:17:03| 0:16:20
Unloading 0:39:47| 0:43:15| 0:47:57| 0:45:17| 0:48:29
Loads 8 8 7 7 7
Loading density 5,2 6,5 9,5 6,7 8,3
Productivy 29,2 31,6 32,6 31,9 33,3
GTkm 76 62,9 61,7 64,6 57
NTkm 19,2 16,3 16 17,4 16,7
Driving distance 4058,7| 3328,1| 3270,2| 3370,6| 2879,3
Backwards limited 13,3 0 0 0 3,7
Unloading 18,3 94,7 241,6 172,6 261,5
TAULUKKO 15. Leimikko 3, skenaario 5

Ajot 1 2 3 4 5
Total working time | 3:36:25| 3:13:50| 3:11:40| 3:09:18| 3:38:22
Driving empty 0:23:43| 0:28:05| 0:31:06| 0:17:20| 0:21:44
Loading 2:08:18| 1:41:01| 1:29:04| 1:45:56| 2:07:38
Driving loaded 0:23:32| 0:18:03| 0:20:34| 0:18:52| 0:27:20
Unloading 0:40:50| 0:46:40| 0:50:54| 0:47:08| 0:41:39
Loads 7 7 8
Loading density 5,1 9,2 15,3 8,5 5,2
Productivy 29,4 32,8 33,2 33,6 29,1
GTkm 77,4 60,9 57,8 56,4 80,7
NTkm 20,7 16,2 15 16,4 23,7
Driving distance 4047,4 3194| 3055,4| 2853,2| 4068,5
Backwards limited 3,1 0 14,9 0 0,5
Unloading 54,7 166,5 290,5 216,1 77,5

40
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8 POHDINTA

Tuloksista tulee selvasti esille se, ettd yksilajikuormat eivat ole kovinkaan tehokas tapa
tyhjentaa tyossé esitettyja harvennushakkuuleimikoita. Puumaarén ollessa pieni yksila-
jikuormat havisivat monilaji- ja sekakuormille tydohon kaytetyssé ajassa. Puumaaran
kasvaessa leimikolla kokonaisaika yksilaji- ja monilajikuormien vélill& pienenee suh-
teessa kéytettyyn kokonaisaikaan. Aikaisemmat tutkimukset tukevat myds monilaji-
kuormien tekoa. Leimikon puumadran kasvaessa oli ajouraverkoston muodolla vaiku-
tusta. L4pi ajettavat urat auttoivat parhaiten 76 m*/ha:n kokoisessa leimikossa, mutta

my®&s suuremmassa 106 m*/ha leimikossa.

Yleisesti tehokkain puiden keruutapa oli peruuttaa ajouran peralle ottaen yhtéa tai kahta
puutavaralajia kyytiin, ja ajettaessa varastolle ottaa loput puut uralta kyytiin. T&méa tapa
toimi parhaiten 106 m*/ha poistuman leimikossa. Puut kerttiin varastopinojen paikkoja
ajatellen. Néain vahennettiin kuormatraktorin liikuttelua varastolla. Pienen puumaarén
leimikossa parhaimmaksi tavaksi muodostui tyhjentdd ajouralenkki kerralla tyhjaksi.
N&in minimoitiin ajoa leimikoilla ja ajourilla. 76 m*ha puumaaran leimikossa oli teho-
kasta tuoda jopa vajaita kuormia. Kuormat olivat melkein taysié, eik& ollut kannattavaa

ldhted noutamaan seuraavalta ajouralta kuormalle tayttoa.

Kuorman kerd&miseen 16ytyi muutama yhtendinen tekija, mik& laski GTkm. Pienemmét
puu, kuten kuidut oli hyvé sijoittaa kuormatilan pohjalle ja isompi puutavara paalle.
Puutavaran méaara leimikolla vaikutti sithen mihin, varastopinot kannatti rakentaa. Mita
enemman puutavaraa oli, sitd lahemmaksi pé&éajouraa varastopinot kannatti sijoittaa.
Ajouran j&&dessd kesken oli kannattavaa aloittaa kuorman kerddminen samasta pis-
teestd. Ajojarjestys pysyi selkedna ja véhennettiin kuormatraktoriin kohdistuvaa rasi-
tusta, kun puiden kerdilya ei tarvinnut tehdd. Jos puiden kerdilyé pita4 tehdd, on suota-
vaa jattda puuta mahdollisimman lahelle varastopaikkaa. Padajouraa kannatti kayttaa
kuormatilan tayttamiseen, eli kiertdd ajouralenkki ja nostaa pé&ajouralta puuta tayt-
teeksi, jos kuormatila ei tullut tayteen. Tama soveltui hyvin 76m?*ha kokoisessa leimi-

kossa

Leimikoiden paloittelu osakokonaisuuksiin on hyva keino nostaa tuottavuutta. Esimer-

kiksi pienen puumaaran leimikossa jos leimikossa on 1 tai 2n ajouran ulokkeita, voidaan
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soveltaa ajotapaa jossa peruutetaan perélle nostaen yhté tai kahta puutavaraa kuormati-
lan pohjalle ja varastolle pdin ajettaessa nostaa loput kyytiin. Muussa tilanteessa
ajourien kerralla tyhjentdminen oli tehokkaampaa.

Tyota aloittaessani olin valmistautunut siihen, ettd tietoa aiheesta ei juuri ole. Aineiston
vahaisyys kuitenkin yllatti hieman. Aineistoa 10ytyi hakkuukoneille huomattavasti
enemman, ja sen vuoksi otin sen tassé tydssa myos huomioon. Silld pyrin nitomaan yh-
teen pienimuotoista kokonaisuutta, jota on aikojen saatossa késitelty yksittaisina asi-
oina. Hakkuukoneen kuljettajana saamani kokemuksen perusteella ja toimihenkilohar-
joittelussa kesdisin leimikoiden suunnittelussa olen huomannut, ettd néita kahta toimin-
toa kasitelladn yksittéisind toind. Toista otetaan huomioon varsin vdhan. Samoin on
my06s hakkuukoneen ja kuormatraktorin vélilla. Aloitin tydurani kuormatraktorilla kun
opiskelin, ja koulun jalkeen siirryin hakkuukoneen kuljettajaksi. Tdéma oli hyvin
hyddyllista, silla olin tietoinen siitd, millaisia kourakasoja kannatti tehdd ja millaisiin
véleihin niit4 laittaa. Liséksi ajouraverkoston suunnittelu oli helpompaa, silld tiesin

kuormatraktorin rajoitteet.

Hakkuukonetta on tutkittu paljon, kuormatraktoria ei juurikaan. Hakkuukoneen tuotta-
vuus onkin saatu hyvélle tasolle ja on pitkalti en&& kuljettajakohtaista, millaisia tuotok-
sia saavutetaan. Tassa on kuitenkin edelleen tydsarkaa, maasto on muuttuva elementti,
my06s hakkuun aikana. Ollaan pikkuhiljaa tulossa siihen, ettd kuormatraktorin tuotta-
vuutta voidaan nostaa. Keinoja on tahan tullut ajan saatossa lisd4. Ennen ei kuorma-
traktorilla ollut edes omaa tietokonetta, josta kuljettaja olisi voinut katsoa leimikkoa ja
sen ennakkotietoja. Nykyaan tietokoneelta 10ytyy ajouraverkosto, leimikon rajat ja sii-
hen mennessa hakatut puumé&éarat sekd luonnollisesti maastokartta ja GPS-paikannus.
Kuormatraktorityon tuottavuutta kehitetddn nykyéan erilaisella potentiaalilla kuin en-

nen.

Tyon tilaajan Creanex Oy:n kanssa paasimme yhteisymmarrykseen siité, ettd kuorma-
traktorityon ajonsuunnittelussa on paljon kehitettdvaa. Lahestymistavaksi ei valittu lei-
mikolla k&ynteja todellisilla kuormatraktoreilla. Se olisi johtanut siihen, ettd johtopaa-
telmi& olisi pitdnyt tehdd suoraan ajosta saamatta valttamatta selville, kuinka hyvin lei-
mikon tydnsuunnittelu onnistuisi. K&yttéon otettiin Ponsse Oyj:n tarjoama ajokonetyo-
hon tarkoitettu tietokoneohjelma. Ponsse Forwarder -peli tarjosi yhtendiset olosuhteet,

mika tekee tuloksista vertailukelpoiset tiettyyn rajaan asti. Taydellisté tulosta ei voida
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saavuttaa, mutta tassa tyossa esitetyt tulokset ovat kuitenkin yleisesti patevid. Pelin tar-
joamat muokkaamisvaihtoehdot siis riittavat. Opinnéytety6td tehdessani sain hyvéaa ai-
neistoa Taitaja 2014 -kisoista Lahdesta. Siella oli kdytdssé sama tyokalu.

Siséllytin tyohon kuljettajaa opastavat jarjestelmat, silla se on seuraava vaihe ajonsuun-
nittelussa. Itse tyon tuloksiin opastavia jarjestelmia ei ole kdytetty. Syy tdhén on nake-
mys siitd, ettd opastavien jarjestelmien tulemien kuormatraktoriin vie aikaa. Opastavia
jarjestelmia on kaytosséd maantieliikenteessd, mutta metsédén niita ei ole saatu tuotua.
Syyné voi olla se, ettd leimikko-olosuhteet ovat hyvin erilaiset erilaisissa tilanteissa.
Kuitenkaan jarjestelman ei mielestani tarvitse aluksi ottaa kaikkea huomioon. Hyvinkin
yksinkertainen lisdys kuten puutavaralajit ja méard leimikkokartalla, auttaisi kuorma-
traktorikuljettajaa. Tassd on kuitenkin esteitd miksi ndin ei ole tapahtunut. Metséyhti-
0illa on kaytdssa omat metsatietojarjestelmat, jonka he tarjoavat yrittajille. Nama tieto-
jarjestelmat kuitenkin palvelevat padasiassa metsayhtioita ja yrittajille hyddylliset tyo-
kalut jaavat osaksi pois. Syyné syy voi myos olla tietdmattomyys nykypdivan mahdolli-

suuksista, nain ollen niitd ominaisuuksia ei osata vaatia.

Tulosten vertailuun oli tarkoitus ottaa muutama tekij&. Samanlainen leimikko oli pil-
kottuna pienempiin osiin. Pyrin ottamaan huomioon myds Pohjois-Suomen seka Etela-
Suomen eron harvennusleimikoiden hakkuumaarissa. Siksi tyohon sisallytettiin kolme
puumadrallisesti erikokoista harvennusleimikkoa. Leimikoiden koot olivat 47 m%ha, 76
m*/ha ja 106 m*/ha. Leimikoiden keskimaaraiset puutavaralajisuhteet otettiin hyvista
metsénhoitosuosituksista. Puutavaralajipoistumat leimikoilta vastasivat kuusikon
harvennusta johon lisattiin puulajeja, jotta puutavaralajeja saatiin lisd. Pilkoin leimikot
skenaarioihin, mik& helpotti hahmottamista tyon edetessad. Tama edesauttoi suurempien
kokonaisuuksien hallintaa. Leimikoksi valikoitui hehtaarin kokoinen alue, silld se on
yleisesti kdytetty pinta-alan mitta ja helppo muokata erikokoisiin ja -muotoisiin
leimikoihin. Keskikokoista harvennusleimikon kokoa ja sen muotoa en ottanut mukaan.
Tyon tuloksista herdsi kysymys, kumpi on tehokkaampaa, minimoida koneen
kokonaiskustannukset vai saada paras tuottavuus leimikolta. Joillain leimikoilla
kokonaisaika oli pienempi, vaikka koneen kulkema matka oli pidempi ja GTkm
huomattavasti suurempi. Koneen kustannukset, kuluminen, polttoaine ja kuljettajan
palkka asettuvat tuottavuutta vastaan. Onko jarkevampad ottaa pienempi tuottavuus,
kuin kuluttaa konetta enemman? Tdma sama kysymys tulee my®os esille tulevaisuudessa.

Esimerkkind voi olla vaikkapa ojanylityspaikkojen maara.
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Ty06sta jdi pois joitain kohtia tyon edetessd, koska tyo olisi laajentunut liikaa jo tekovai-
heessa. Ty0sta rajattiin ulos erilaisten ajouraverkostojen vaikutus tyon suunnitteluun,
samoin leimikossa yleisesti esiintyvid muuttujia, kuten pehmeikot ja jyrkanteet. Myos
kourakasojen koon vaikutus kokonaisuuteen jatettiin ulkopuolelle. Hakkuukoneen ty6-
mallien tehokkuudet ovat tiedossa, mutta kokonaisuutta ajatellen avoimeksi jaa, miké
hakkuukoneen tyomalli on paras yhdessé ajokoneen kanssa. Kourakasojen koolla on
vaikutusta kuormausnopeuteen (Ovaskainen 2012.), mutta tarkoituksena oli selvitté,
etta olisiko silla ollut vaikutusta tyonsuunnittelun kannalta, silla kuormausliikkeiden
maaré olisi muuttunut kasakohtaisesti ja ndin olisi saavutettu tietty hakkuutyomalli tie-
tylle leimikon puutavaraméaarélle m%ha. Kokonaisuus olisi siis parantunut. Seuraava
vaihe tésta tyosta eteenpéin voisi olla selvittda poikkeavien tilanteiden, kuten pehmeik-
kdjen ja jyrkanteiden vaikutus. Samalla voitaisiin viedd kokonaisuutta edistévia tapoja
eteenpdin. Muita tyostd ulos jadneitd asioita olivat jotkin leimikko-olosuhteet, kuten
lumen luomat vaikutukset seka hakkuukoneen kannassa eteneminen. Talven vaikutusta
on haastava mitata, silld kuormatraktoria on ajatettava melko lahelle hakkuukonetta.

Sama on pilaantuvan puun aikana.

Tama ty0 antaa valmiudet sovelletuin osin parantaa kuormatraktorityon tehokkuutta.
Pienen ajouravarsitineyden leimikoissa on hyva kerata kaikki puut kerralla pois. Moni-
lajikuormissa on mietittdvd puiden kuormausjarjestystd. Leimikolle on myods uskallet-
tava peruuttaa selvissa paikoissa. Tyossa esitettyjen yhden ajouralenkin tyhjennysmal-
leja voisi soveltaa leimikoilla esiintyviin ulokkeisiin. Leimikko voidaan myos jaotella
pienempiin osakokonaisuuksiin. Nain helpotettaisiin tyoskentelyd. Tydssa on kaytetty
ainoastaan samoja elementtejd, mitd todellisessa kuormatraktoritydssd on kéytossé.
Leimikkotiedoista on kaytdssa leimikon rajat, ajouraverkosto ja puutavaran maara puu-
tavaralajeittain. Tyosta voidaan keskiarvollisesti laskea, mistd kohtaa kannattaa kuor-
manteko aloittaa. Skenaariot ja puutavaralajit on suunniteltu tata silméalla pitden. Yh-
tenevét tavoitteet ovat kokonaisajomatkan minimointi ja kuormatraktorin mahdollisim-
man pieni rasittaminen. Kuitenkin monilajikuormien ajaminen vaatii harjoittelua ja kar-
sivallisyyttd. Kokonaisaikojen erot olivat suhteessa suuremmat moni- ja yksilajikuor-
mien valilla pienen puumadrén leimikoissa. Tdma nostaa esille ajouranvarsitiheyden
m>/100m. Mita suuremmaksi ajonuravarsitiheys kasvoi, sitd pienemmaksi suhteellinen

hyoty monilajikuormista jai.
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Aikaisemmin pohdinnassa totesin, etta reititysoptimointi vie aikaa. Toivottavasti olen
vaarassa, silla on jo useampi tutkimus aiheesta, mik& puoltaisi niiden tuotteistamista ja

kayttoonottoa.
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Liite 1. Ajotapamallien skenaarioiden muodot

2
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Liite 2. Leimikko 1, skenaario 1, nopein kokonaissuoritus

Driving Route

Driving empty
Loading

Driving loaded

Unloading
Reverse / limited visibility

Load structure

Spruce sawlog
Spruce pulp

Kuormatraktori peruutettiin ajouran peralle. Samalla nostettiin kuusikuidut kuormatilan
pohjalle. Varastolle péin ajettaessa nostettiin kuusitukit kyytiin. Varastolla kuusitukit

purettiin ensimmaisend pois kuormatilasta. Kuusikuidut purettiin viimeisena.
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Liite 3. Leimikko 1, skenaario 2, nopein kokonaissuoritus

Driving Route 1)

Driving empty
Loading
Driving loaded

Unloading
Reverse / limited visibility

Load structure

Pine sawlog
Pine pulp
Spruce sawlog
Spruce pulp

Ensimmaisessd kuormassa toteutettiin ensimmaisen skenaarion nopeinta kokonaissuo-
ritusta. Kuormatraktori peruutettiin ajouran perélle. Samalla nostettiin kuusikuidut
kuormatilan pohjalle. Varastolle pdin ajettaessa nostettiin kuusitukit kyytiin. Varastolla

kuusitukit purettiin ensimmaéisend pois kuormatilasta. Kuusikuidut purettiin viimeisena.



Driving Route 22)

Driving empty
Loading

Driving loaded

Unloading
Reverse / limited visibility

Load structure

Pine sawlog
Pine pulp
Spruce sawlog
Spruce pulp

Toisessa kuormassa peruutettiin toisen ajouran perélle samalla nostaen kuusitukit ja
kuusikuidut kuormatilan pohjalle. Varastolle ajettaessa nostettiin loput puutavaralajit
kuormatilaan. Ensin purettiin méntytukki ja sen perddn mantykuitu. Naiden jalkeen ko-
netta siirrettiin kuusikuitujen ja -tukkien kohdalle, jossa loput puut purettiin kuormasta.

o1
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Liite 4. Leimikko 1, skenaario 3, nopein kokonaissuoritus

Driving Route
12)

Driving empty
Loading
Driving loaded

Unloading
Reverse / limited visibility

Load structure

Pine sawlog
Pine pulp
Spruce sawlog
Spruce pulp
Birch pulp

Ensimmaisessd kuormassa ajettiin leimikolle keula edella. Ajouralenkki ajettiin koko-
naisuudessa lapi ja samalla nostettiin kaikki vastaan tulevat kuusitukit ja -kuidut kuor-
matilaan. Keskimmadinen ajoura tuli tyhjaksi. Kuorma purettiin 1ahimpéana leimikkoa

oleville varastopaikoille.



53

Driving Route 2(2)

Driving empty
Loading
Driving loaded

Unloading
Reverse / limited visibility

Load structure

Pine sawlog
Pine pulp
Spruce sawlog
Spruce pulp
Birch pulp

Toisessa kuormassa ajettiin keula edelld leimikolle. Kuormaan haettiin loput puutava-
ralajit nostaen ne kyytiin siind jarjestyksessa kuin ne tulivat vastaan. Viimeisené noste-
tut koivukuidut vietiin varastopaikan perélle. Varaston peraltd peruutettiin varastopai-
kan keskelle, jossa purettiin osa mantykuiduista. Tastd kuormatraktori siirrettiin
varastopaikan alkup&&hédn, jossa kuormasta poistettiin kuusikuidut. Naiden jélkeen
kuormatraktori siirrettiin varaston keskelle ja loput mantykuidut sekd méntytukki puret-

tiin kuormasta.



Liite 5. Leimikko 1, skenaario 4, nopein kokonaissuoritus

Driving Route

1(4)

Driving empty
Loading
Driving loaded

Unloading
Reverse / limited visibility

Load structure

Pine sawlog
Pine pulp
Spruce sawlog
Spruce pulp
Birch pulp
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Ensimmaisessd kuormassa ajettiin keula edelld leimikolle. Puut nostettiin kyytiin siind

jarjestyksessa kuin ne tulivat vastaan. Ajouralenkki tyhjennettiin kerralla puista. Kuor-

maan tuli manty- ja kuusikuituja seka kuusitukkeja. Kuorman purkaminen aloitettiin

keskimmaisestd varastopisteestd ja tyhjennettiin leimikolle p&in mentéessé.
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Driving Route 2

]
L,
=0

I Driving empty

Loading
Driving loaded

I Unloading
Reverse / limited visibility

Load structure

Pine sawlog
Pine pulp
Spruce sawlog
Spruce pulp
Birch pulp

Toinen kuorma toteutettiin edellisen tapaan. Ajoura tyhjennettiin kerralla kaikista
puista. Puut nostettiin siind jarjestyksessa kyytiin kun ne tulivat vastaan. Kuormaan tuli
koivu-, manty- ja kuusikuituja seka kuusitukkeja. Kuorman purku aloitettiin keskimmai-
sestd varastopisteestd. Tahan tyhjennettiin koivu- ja méntykuidut. Taman jalkeen kuor-
matraktoria siirrettiin 1&hemmaés leimikkoa, joihin laitettiin kuusen kuidut ja tukit.
Kuormatraktoria jouduttiin siirtdmaan viel& kertaalleen keskimmadiselle varastopisteelle
ottamaan kuormasta koivukuituja, jotka tulivat heti ajouralenkin alussa kuormaan. Ta-
man jéalkeen voitiin ajaa leimikolle ja otettiin kuusikuidut pois kuormasta.



Driving Route

34

Driving empty
Loading

Driving loaded

Unloading
Reverse / limited visibility

Load structure

Pine sawlog
Pine pulp
Spruce sawlog
Spruce pulp
Birch pulp
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Kolmas kuorma toteutettiin edeltdjien tapaan eli ajettiin keula edelld leimikolle ja
keréttiin kaikki puut kerralla pois. Kuormaan tuli kuusi- ja mantytukkeja sekéd kuusi- ja
mantykuituja. Kuormasta tuli sekakuorma. Puut nostettiin siind jarjestyksessa kyytiin

kuin ne tulivat vastaan. Kuorman purku aloitettiin varaston leimikon puolelta. Taman

jalkeen  siirryttiin

keskimmadiselle varastopisteelle,

kuormasta otettiin

mantykuidut pois. Méntytukit tyhjennettiin kauimmaiselle varastopisteelle. Naiden

jalkeen peruutettaessa leimikolle kuusikuidut otettiin pois kuormasta.



Driving Route

4(4)

H B 1
D O e

Driving empty
Loading
Driving loaded

Unloading
Reverse / limited visibility

Load structure

Pine sawlog
Pine pulp
Spruce sawlog

Spruce pulp
Birch pulp

Neljannesséd kuormassa peruutettiin pera edelld leimikolle hakemaan loput puut pois.
Puut oli jatetty lahelle varastopaikkaa, joten ajomatka oli lyhyt. Kuorma purettiin 1a-

himmaksi leimikkoa olevalle varastopisteelle. Kuormassa oli kuusitukkeja ja -kuituja.

57
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Liite 6. Leimikko 1, skenaario 5, nopein kokonaissuoritus

Driving Route -

Driving empty
Loading
Driving loaded

Unloading
Reverse / limited visibility

Load structure

Pine sawlog
Pine pulp
Spruce sawlog
Spruce pulp
Birch pulp

Ensimmaisessd kuormassa ajettiin keula edelld leimikolle. Kuorman tekeminen aloitet-
tiin heti ajouralle saavuttua. Kuormaan keréttiin kaikki vastaantulevat puutavarat.
Kuormaan tuli ménty- ja kuusikuituja sekd kuusitukkeja. Kaksi ajouraa tuli tyhjaksi.
Kuorman purku aloitettiin lahimmaltd varastopaikalta, jonne sijoitettiin mantykuitu ja
kuusikuituja. Tamén jalkeen kuormatraktoria siirrettiin ja loput puutavarat nostettiin
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pois kyydistd. Myos tdhan kohtaan sijoitettiin kuusikuituja, sillé varastotilaa oli riitta-

vasti.
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Driving Route
2(3)

I BN
TEET

Driving empty
Loading
Driving loaded

Unloading
Reverse / limited visibility

Load structure

Pine sawlog
Pine pulp
Spruce sawlog
Spruce pulp
Birch pulp

Toisen kuorman kerdys aloitettiin kolmannen uran peraltd. N&in varmistettiin se, ettei
leimikon 1&pi menevélle taustauralle jaanyt puita. Puut nostettiin siind jarjestyksessa
kuin ne tulivat vastaan. Toiselle uralle saavuttaessa nostettiin ainoastaan koivukuidut
kyytiin. Syy oli se, ettd puutavaralajimdara ei nousisi kuormassa kovin suureksi.
Kuorma taytettiin ensimmaiseltd uralta varastopaikalle pdin ajettaessa. Kuorman purku
aloitettiin lahimméltd varastopisteeltd, jonne oli jo aikaisemmin sijoitettu kuusitukkeja
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ja -kuituja. Naiden jalkeen kuormatraktoria siirrettiin seuraavalle pisteelle, joihin

sijoitettiin koivukuidut. Leimikolle mentéessé tyhjennettiin loput puut pois kuormasta.
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Driving Route 33)

Driving empty
Loading
Driving loaded

Unloading
Reverse / limited visibility

Load structure

Pine sawlog
Pine pulp
Spruce sawlog
Spruce pulp
Birch pulp

Kolmannen kuorman aluksi noudettiin ensimmaiselle uralle jd&neet puut kyytiin, jonka
jalkeen siirryttiin kolmannelle uralle varastolta péin. Puut nostettiin siind jarjestyksessa
kuin ne tulivat vastaan. Kuormaan tuli ménty- ja kuusikuituja sekd maénty- ja
kuusitukkeja. Kuorman purkaminen aloitettiin kauimmaisesta varastopisteestd, minké&

jalkeen siirryttiin lahemmaéksi leimikkoa olevia varastopisteitd. Kuorman purussa jou-

duttiin siirtdmaén kuormatraktoria useampaan kertaan pisteiden valilla, jotta kuorma
saatiin kokonaan purettua.
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Liite 7. Leimikko 2, skenaario 1, nopein kokonaissuoritus

Driving Route

Driving empty
Loading
Driving loaded

Unloading
Reverse / limited visibility

Load structure

Pine sawlog
Pine pulp
Spruce sawlog
Spruce pulp
Birch pulp

Kuormatraktori perutettiin ajouran perdlle ja kyytiin nostettiin kuusitukkeja ja manty-
kuituja. Varastolle pain ajettaessa loput puutavarat nostettiin ajouralta kuormatilaan.
Kuorman purkaminen aloitettiin varastopaikan ldhimmasta pisteestd johon sijoitettiin

kuorman péallimmaisend olevat méntytukit ja kuusikuidut. Seuraavalle pinopaikalle



64

sijoitettiin koivu- ja méantykuidut. Viimeisille pinonpaikoille sijoitettiin kuormatilan

pohjalla olleet kuusitukit.
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Liite 8. Leimikko 2, skenaario 2, nopein kokonaissuoritus

Driving Route 12)

Driving empty
Loading
Driving loaded

Unloading
Reverse / limited visibility

Load structure

Pine sawlog
Pine pulp
Spruce sawlog
Spruce pulp
Birch sawlog
Birch pulp

Ensimmaéisessd kuormassa ajettiin keula edelld leimikolle, ja kaikki puutavarat
nostettiin kyytiin sitd mukaa kuin ne tulivat vastaan. Kuormatraktori tuli tdyteen toisen
ajouran puolivalissa. Kaikki kuusi puutavaralajia olivat kuormassa. Kuormasta purettiin
lahimmille varastopinoille koivukuidut ja koivutukit, jotka olivat paallimmaéisena

kuormassa. Kuormatraktoria siirrettiin keskimmaisille varastopinoille, jonne sijoitettiin
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manty- ja kuusikuidut. Kuormatraktori siirrettiin takaisin leimikkoa l&himmille
varastopinoille, ja kuormasta purettiin loput koivukuidut. Tastd kuormatraktori
siirrettiin -~ kauimmaisille  varastopinoille, jonne sijoitettiin  méntytukit. Tasta
kuormatraktori siirrettiin  keskimmaisille varastopinoille, mihin tyhjennettiin loput
manty- ja Kkuusikuidut. Té&std kuormatraktori siirrettiin  vielda kauimmaisille

varastopinoille, joihin purettiin alimmaisena kyydissa olleet kuusitukit.
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Driving Route
2(2)

Driving empty
Loading
Driving loaded

Unloading
Reverse / limited visibility

Load structure

Pine sawlog
Pine pulp
Spruce sawlog
Spruce pulp
Birch sawlog
Birch pulp

Toisessa kuormassa kuormatraktori peruutettiin leimikolle, jossa ensimmaéinen kuorma
jai kesken. Loput puutavarat nostettiin tasta kyytiin siina jarjestyksessa kuin ne tulivat
vastaan. Kuorman purku aloitettiin keskimmaisilt4 varastopinoilta, joihin kuormasta
purettiin manty- ja kuusikuidut. Kuormatraktoria siirrettiin kauimmaisille varasto-
pinoille, joihin kuormasta purettiin manty- ja kuusitukit. Tasta kuormatraktoria
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siirrettiin takaisin keskimmaisille varastopinoille joihin purettiin viimeisend kuormassa

olleet kuusikuidut.
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Liite 9. Leimikko 2, skenaario 2, lyhin ajomatka, pienin GTkm

Driving Route
12)

Driving empty
Loading
Driving loaded

Unloading
Reverse / limited visibility

Load structure

Pine sawlog
Pine pulp
Spruce sawlog
Spruce pulp
Birch sawlog
Birch pulp

Kuormatraktori perutettiin ajouran perdlle ja nostettiin méntytukit ja kuusi- ja
koivukuidut kuormatilaan. Ajosuunnan vaihtuessa peralld varastolle pdin ajettaessa
kyytiin nostettiin loput ajouralla olevat puutavarat. Varastolla sijoituttiin ensimmaisena
leimikon vasemmalle puolelle. Tahan sijoitettiin kuusitukit ja méntykuidut. Tasta

kuormatraktori siirrettiin oikealla puolella oleville varastopinoille, joihin sijoitettiin
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koivukuidut. Taméan jalkeen kuormatraktori siirrettiin keskimmaisille varastopinoille,

mihin kuormatilasta tyhjennettiin kuusikuidut ja mantytukit.
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Driving Route
202)

Driving empty
Loading
Driving loaded

Unloading
Reverse / limited visibility
Load structure

Pine sawlog
Pine pulp
Spruce sawlog
Spruce pulp
Birch sawlog
Birch pulp

Toisessa kuormassa kuormatraktori peruutettiin ajouran peralle ja kuusikuidut seka
mantytukit nostettiin kuormatilaan. Varastolle pdin ajettaessa loput puutavaralajit
nostettiin kuormatilaan. Kuorman purku aloitettiin vasemmalla puolella I&himpana
leimikkoa olevilta varastopinoilta. Téhén tyhjennettiin kuormassa olleet kuusitukit ja
mantykuidut. Tasta kuormatraktori siirrettiin oikealla puolella oleville varastopinoille,

mihin sijoitettiin koivukuidut ja koivutukit. Viimeinen siirto varastolla oli, kun
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kuormatraktori sijoitettiin keskimmaisille varastopinoille. Kuormasta purettiin loput

kuusikuidut ja mantytukit.
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Liite 10. Leimikko 2, skenaario 3, nopein kokonaissuoritus

Driving Route
13)

I Driving empty
Loading
Driving loaded
l Unloading
Reverse / limited visibility

Load structure

Pine sawlog
Pine pulp
Spruce sawlog
Spruce pulp
Birch sawlog
Birch pulp

Ensimmainen kuorma kerattiin keula edelld sitd mukaa kuin puut tulivat vastaan.
Kuorman keruu aloitettiin heti leimikolle saavuttua. Kuormaan tuli manty-, kuusi- ja
koivukuituja sekd& kuusitukkeja. Kuorman purku aloitettiin vasemmalta puolelta
lahimmalta pinopaikalta. Tahan kuormasta purettiin manty- ja kuusikuituja. Tasta
kuormatraktori siirrettiin keskimmaisille varastopinoille, joihin kuormasta purettiin

koivukuidut. Kuormatraktori siirrettiin takaisin edelliselle pisteelle, joihin sijoitettiin
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kuusikuituja. Tastd kuormatraktori siirrettiin takaisin keskimmaisille varastopinoille,
joihin kuormasta purettiin kuusitukit. Ennen seuraavan kuorman alkua leimikolle
mentdessa purettiin leimikkoa ldhimmaélle varastopinolle kuormassa alimmaisena

kuormassa olleet kuusikuidut.
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Driving Route
2(3)

Driving empty
Loading

Driving loaded
Unloading
Reverse / limited visibility

Load structure

Pine sawlog
Pine pulp
Spruce sawlog
Spruce pulp
Birch sawlog
Birch pulp

Toisessa kuormassa ajettiin keula edelld leimikolle. Kuorman tekeminen aloitettiin heti
leimikolle saavuttua. Puut nostettiin kuormatilaan siind jarjestyksessd, kuin ne tulivat
vastaan. Viimeinen kuutiometri kuusikuituja nostettiin laheltd varastopistettd kyytiin,
kun leimikolle mentdessa oli nahty puutavara oikealla puolella. Kuorman purku aloitet-
tiin vasemmalta puolelta lahimmilt4 varastopinoilta, joihin kuormasta purettiin kuu-
sikuidut. Kuormatraktoria siirrettiin keskimmaisimmille varastopinoille mihin sijoitet-
tiin koivukuidut. Tastd kuormatraktori siirrettiin takaisin edelliseen paikkaan ja kuor-
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masta purettiin kuusikuituja. Kuormatraktori siirrettiin oikealle puolelle pé&&ajouraa,
mihin kuormasta purettiin koivutukkeja. Tastd kuormatraktori siirrettiin keskimmaisille
varastopinoille. Tass& kuormasta purettiin koivukuituja. Kuormatraktori siirrettiin va-
semmalla puolella oleville 1ahimmille varastopinoille, joihin kuormasta purettiin manty
ja kuusikuituja. Tasta kuormatraktori siirrettiin oikealla puolella oleville varastopinoille.
Kuormasta purettiin  mantytukkeja edelld mainittuun pisteeseen. Kuormatraktoria
siirrettiin vield kaksi kertaa pinojen valilla. Ensimmaisend kuormatraktori siirrettiin
vasemmalla lahimmaéisena oleville varastopinoille ja kuormasta purettiin mantykuituja.
Tasta kuormatraktori siirrettiin vield keskimmaisille varastopinoille, joihin kuormasta

purettiin alimmaisena olleet kuusitukit.
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Driving Route 3G

Driving empty
Loading
Driving loaded

Unloading
Reverse / limited visibility

Load structure

Pine sawlog
Pine pulp
Spruce sawlog
Spruce pulp
Birch sawlog
Birch pulp

Kolmas kuorma haettiin ajamalla leimikolle perad edelld. Kuorman tekeminen aloitettiin
vasta kuusikuitujen jalkeen méntykuiduista. Mantykuidut nostettiin kuormatilaan, jonka
jalkeen ajettiin pisteeseen, johon edellinen kuorman keruu oli jaényt. Leimikolla varas-
tolle péin siirryttdessa kuormatilaan nostettiin loput puutavarat leimikolta. Kuorman
purku aloitettiin padajouran oikealta puolelta, joihin kuormasta purettiin mantytukkeja.

Tastad kuormatraktori siirrettiin vasemmalla puolella I1&himpéné oleville varastopinoille
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ja kuormasta purettiin kuusikuidut pois. Tastd kuormatraktori siirrettiin keskimmaisille
varastopinoille ja kuormasta purettiin kuusitukkeja. Kuormatraktori siirrettiin viel&

edellisille varastopinoille, joihin kuormasta purettiin viimeisend kuormassa olevat
mantykuidut.
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Liite 11. Leimikko 2, skenaario 3, lyhin ajomatka, pienin GTkm

Driving Route
13)

Driving empty
Loading

Driving loaded
Unloading
Reverse / limited visibility

Load structure

Pine sawlog
Pine pulp
Spruce sawlog
Spruce pulp
Birch sawlog
Birch pulp

Ensimmainen kuorma aloitettiin leimikon vasemmasta reunasta. Kuormatraktori peruu-
tettiin kuormatila edelld leimikolle nostaen samalla kaikki vastaantulevat kuusikuidut
kuormatilaan. Varastolle péin lahdettdessa kuormatilaan nostettiin loput ajouralla olevat
puutavarat. Kuorman purku aloitettiin p&éajouran oikealta puolelta, mihin sijoitettiin
koivukuidut. T&std kuormatraktori siirrettiin padajouran vasemmalle puolelle, mihin

kuormasta purettiin loput kuormatilassa olevat kuusitukit ja kuusikuidut.
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Driving Route 55

Driving empty
Loading
Driving loaded

Unloading
Reverse / limited visibility

Load structure

Pine sawlog
Pine pulp
Spruce sawlog
Spruce pulp
Birch sawlog
Birch pulp

Toinen kuorma aloitettiin leimikon keskimmaiseltd ajouralta. Kuormatraktori perutettiin
ajouran paahan, ja samalla kyytiin nostettiin kuusi- ja méntykuituja. Ajouran peralla
kaytiin nostamassa kuusikuituja kyytiin uralta, joka yhdisti ajourat yhteen. Varastolle
péin ajettaessa loput puutavarat nostettiin kuormatilaan. Kuorman purku aloitettiin
keskimmaisimmilta varastopinoilta. Kuormasta purettiin méantytukkeja.
Kuormatraktoria siirrettiin  leimikkoa lahimp&dma oleville varastopinoille. T&hén

kuormasta purettiin kuusitukit ja osan kuusikuiduista. Tastd kuormatraktori siirrettiin
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padajouran oikealle puolelle, mihin kuormasta purettiin  koivukuidut. Tasta
kuormatraktori siirrettiin edellisille varastopinoille ja kuormasta purettiin kuusikuituja.
Tastd kuormatraktoria siirrettiin vield kolme kertaa edestakaisin purkaen kuormasta
keskimmaisimmille varastopinolle maéntykuidut ja ldhimmille varastopinoille

kuusikuidut.
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Driving Route
33)

Driving empty
Loading

Driving loaded

Unloading
Reverse / limited visibility

Load structure

Pine sawlog
Pine pulp
Spruce sawlog
Spruce pulp
Birch sawlog
Birch pulp

Kolmas kuorma aloitettiin peruuttamalla viimeinen ajoura kuormatila edelld ajouran
peralle asti nostaen samalla kaikki kuusikuidut kuormatilaan ja samalla kdyden ajouria
yhdistdvélla uralla. Varastolle pdin ajettaessa nostettiin loput puutavarat Kkyytiin.
Kuorman purku aloitettiin keskimmadisiltd varastopinoilta, joihin kuormasta purettiin
mantykuidut. T&sté siirryttiin [ahimpana leimikkoa olevalle varastopisteelle. Kuormasta
purettiin kuusitukit pinoihin. Tastd kuormatraktori siirrettiin takaisin edellisille varasto-

pinoille ja kuormasta purettiin mantytukit. Kuormatraktori siirrettiin sitten padajouran
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oikealle puolelle, joihin kuormasta purettiin koivukuidut ja koivutukit. Viimeisen kerran
kuormatraktori siirrettiin takaisin lahimpéna leimikkoa olevalle varastopisteelle. Kuor-

masta purettiin kuusikuidut.



Liite 12. Leimikko 2, skenaario 4, nopein kokonaissuoritus

Driving Route 105)

Driving empty
Loading
Driving loaded

Unloading
Reverse / limited visibility

Load structure

Pine sawlog
Pine pulp
Spruce sawlog
Spruce pulp
Birch sawlog
Birch pulp

Ensimmaéisessd kuormassa kuormatraktori ajettiin keula edelld leimikolle. Kuorman

keruu aloitettiin ajouralenkin paasta ja kaikki vastaan tulleet puutavarat nostettiin kuor-
matilaan. Kuorma purettiin lahimmille varastopinoille.

84
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Driving Route
2(5)

Driving empty
Loading
Driving loaded

Unloading
Reverse / limited visibility

Load structure

Pine sawlog
Pine pulp
Spruce sawlog
Spruce pulp
Birch sawlog
Birch pulp

Toisessa kuormassa kuormatraktori peruutettiin leimikolle edellisen kuorman aloitus-
paikan kohdalle. Tést& nostettiin kaikki loput puut uralta kyytiin. Uudelta ajouralenkilta

keréttiin vain kuusitukkeja. Kuormaan tuli kuusitukkeja ja kuusikuituja. Kuorma puret-
tiin lahimmille varastopisteille.
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Driving Route
3(5)

Driving empty
Loading
Driving loaded

Unloading
Reverse / limited visibility

Load structure

Pine sawlog
Pine pulp
Spruce sawlog
Spruce pulp
Birch sawlog
Birch pulp

Kolmas kuorma aloitettiin ajamalla keula edelld leimikolle ja toiselta ajouralenkiltd
keréttiin kaikki puutavarat pois. Kuormaan tuli kuusi- ja koivukuituja. Kuorman purku
aloitettiin 1&himmilta varastopinoilta, joihin purettiin kuusikuituja. Tastd kuormatraktori
siirrettiin kauimmaisille varastopinoille joihin puettiin koivukuidut. Ennen seuraavan

kuorman alkua matkalla leimikolle loput kuusikuidut purettiin pois kuormasta.



87

Driving Route
4(5)

Driving empty
Loading
Driving loaded

l Unloading
Reverse / limited visibility
Load structure

Pine sawlog
Pine pulp
Spruce sawlog
Spruce pulp
Birch sawlog
Birch pulp

Neljés kuorma aloitettiin peruuttamalla ja noutamalla keruu-uralle ja&neet kuusikuidut.
Ajouralenkki kierrettiin myotapaivaan, ja kuormaan nostettiin kuusikuituja. Varastolle
pain l&hdettdessd kuormaan keréttiin myos kuusitukkeja ja koivukuituja. Kuorman
purku aloitettiin 1ahimmilt4 varastopinoilta. Téh&dn kuormasta purettiin kuusitukkeja ja
kuusikuituja. Téastd kuormatraktori siirrettiin kauimmaisimmille varastopinoille, joihin
kuormasta purettiin koivukuidut. Ennen seuraavan kuorman noutoa leimikolta kuor-

masta purettiin loput kuusikuidut.



Driving Route

5(5)

Driving empty
Loading
Driving loaded

Unloading
Reverse / limited visibility

Load structure

Pine sawlog
Pine pulp
Spruce sawlog
Spruce pulp
Birch sawlog
Birch pulp

88

Viidennessa kuormassa leimikolta noudettiin ensimmaiseltd ajouralenkilta jaljelle

jaaneet puuvarat. Ajouralenkki kierrettiin vastapaivaan. Kuormatraktori ajettiin keula

edelld leimikolle. Puita nostettiin siind jarjestyksessa kuormatilaan, kuin ne tulivat vas-

taan. Kuorman purku aloitettiin 1ahimpéna olevilta varastopinoilta. Tahan kuormasta

purettiin kuusitukit. Tastd kuormatraktori siirrettiin keskimmaéisille varastopinoille.

Kuormasta purettiin mantytukkeja ja mantykuituja. Kuormatraktori siirrettiin kauim-

maisille varastopinoille, joihin kuormasta purettiin koivukuidut ja -tukit. T&asta kuorma-
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traktori otettiin keskimmadiselle pinoille ja kuormasta purettiin loput mantykuidut ja
mantytukit.



Liite 13. Leimikko 2, skenaario 5, nopein kokonaissuoritus

Driving Route

Driving empty
Loading
Driving loaded

Unloading
Reverse / limited visibility

Load structure

Pine sawlog
Pine pulp
Spruce sawlog
Spruce pulp
Birch sawlog
Birch pulp

Ensimmaisessd kuormassa ajettiin leimikolle keula edelld leimikon peralle asti. Viimei-
seltd uralta nostettiin kaikki vastaan tulleet puutavarat kuormatilaan. Kuormaan tuli

kuusikuituja ja -tukkeja. Kuorman taytto tehtiin p&éajouralta. Kuorman purku tapahtui
l&himpéané leimikkoa oleville varastopinoille.

90
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Driving Route
2(5)

Driving empty
Loading
Driving loaded

Unloading
Reverse / limited visibility

Load structure

Pine sawlog
Pine pulp
Spruce sawlog
Spruce pulp
Birch sawlog
Birch pulp

Toisessa kuormassa ajettiin keula edella leimikolle. Kuorman keruu aloitettiin heti, kun
lapiajettavalle uralle paastiin. Kuorma Kkeréttiin alhaalta ylos, ja kuorma lastattiin
tayteen seuraavalta uralta. Kaikki puut nostettiin kuormatilaan siind jarjestyksessa kuin
ne tulivat vastaan. Kuormaan tuli kuusikuituja ja -tukkeja. Kuorman purku tapahtui

l&himpé&né oleville varastopinoille.
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Driving Route
3(5)

Driving empty
Loading
Driving loaded

Unloading
Reverse / limited visibility
Load structure

Pine sawlog
Pine pulp
Spruce sawlog
Spruce pulp
Birch sawlog
Birch pulp

Kolmannessa kuormassa ajettiin keula edell& leimikolle. Kuorman keruu aloitettiin sa-
malta uralta, mihin edellinen jdi kesken. Puutavara nostettiin kyytiin siiné jarjestyksessa
kuin sité tuli vastaan. Koivukuidut jatettiin viel& leimikolle. Kuormaan tuli kuusikuituja

ja -tukkeja. Kuorma purettiin lahimpana oleville varastopinoille.
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Driving Route
45)

Driving empty
Loading
Driving loaded

Unloading
Reverse / limited visibility

Load structure

Pine sawlog
Pine pulp
Spruce sawlog
Spruce pulp
Birch sawlog
Birch pulp

Neljannessa kuormassa ajettiin keula edelld leimikolle. Kuorman keruu aloitettiin pai-
kasta, mistd edellisessd kuormasta jatetyt koivukuidut 16ytyivat. Kuorma keréttiin paa-
asiassa Vvarastopinoille pdin. Kuormaan nostettiin kaikki puutavaralajit, pois lukien
manty- ja koivutukit, siind jarjestyksessa kuin ne tulivat vastaan. Kuorman purku aloi-
tettiin 1&himpéana oleville varastopinoille, mihin kuormasta purettiin kuusikuidut. Téasta

kuormatraktoria siirrettiin keskimmaisille varastopinoille, joihin kuormasta purettiin
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mantykuituja. Kuormatraktoria siirrettiin edellda mainittujen varastopinojen valilla viel&

viisi kertaa, jotta kuorma saatiin purettua kokonaan.
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Driving Route
5(5)

Driving empty
Loading
Driving loaded

Unloading
Reverse / limited visibility

Load structure

Pine sawlog
Pine pulp
Spruce sawlog
Spruce pulp
Birch sawlog
Birch pulp

Viidennessa kuormassa ajettiin keula edelld leimikolle. Kuorman ker&&@minen aloitettiin
edelliselle uralle jadneista koivu- ja méntytukeista. Kuorman keruuta jatkettiin viimei-
seltd uralta poimien puutavaravarastolle pain. Kaikki puutavarat nostettiin kuormatilaan
siind jarjestyksessa kuin ne tulivat vastaan. Kuorman purkaminen aloitettiin keskimmai-
siltd varastopinoilta. Kuormasta purettiin méntykuidut. Kuormatraktori siirrettiin ka-
uimmaisille varastopinoille, joihin kuormasta purettiin méntytukit. Tastd kuormatrakto-
ria siirrettiin ensimmaisille varastopinoille, joihin kuormasta purettiin kuusitukit ja kuu-
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sikuidut. Tastd kuormatraktori siirrettiin keskimmadisille varastopinoille. Kuormasta
purettiin koivu- ja méntykuidut. Tastd kuormatraktori siirrettiin lahimmille varasto-
pinoille ja kuormasta purettiin kuusikuidut. Kuormatraktoria siirrettiin viel& kerran ka-
uimmaisille varastopinoille, joihin kuormasta purettiin loput puutavaralajit. Kuormasta

purettiin ensimmaisend kuormatilaan otetut manty- ja koivutukit.
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Liite 14. Leimikko 2, skenaario 5, lyhin ajomatka, pienin GTkm

Driving Route
1(5)

Driving empty
Loading
Driving loaded

Unloading
Reverse / limited visibility
Load structure

Pine sawlog
Pine pulp
Spruce sawlog
Spruce pulp
Birch sawlog
Birch pulp

Ensimmaisessd kuormassa ajettiin keula edelld leimikolle. Kohteena oli leimikon peré-
kulma. Matkan varrelta nostettiin l&himmaiseltd ajouralta kuusitukkeja kuormatilaan.
Leimikon perélle paéstya nostettiin kaikki puutavarat kyytiin siind jéarjestyksessé kuin
ne tulivat vastaan. N&in saatiin yksi ajoura kokonaan tyhjaksi. Kuormatilaan tuli vain
kuusitukkeja ja kuusikuituja. Kuorman purkaminen aloitettiin leimikkoa lahimpana

olevilta varastopinoilta.
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Driving Route
2(5)

L]
B BN N e

Driving empty
Loading
Driving loaded

Unloading
Reverse / limited visibility
Load structure

Pine sawlog
Pine pulp
Spruce sawlog
Spruce pulp
Birch sawlog
Birch pulp

Toisessa kuormassa ajettiin keula edella leimikolle. Kuorman keruu aloitettiin jo mat-
kalla leimikon peralle. Kuormatilan pohjalle nostettiin mantykuituja. Toiselle ajouralle
paastya nostettiin kaikki puutavarat kyytiin siind jarjestyksessa, kuin ne tulivat vastaan.
Kuormatilaan tuli manty- ja kuusikuituja sekd kuusitukkeja. Kuorman purku aloitettiin
leimikkoa lahimpéna olevilta varastopinoilta, joihin kuormasta purettiin kuusitukit ja
kuusikuidut. Taman jalkeen kuormatraktoria siirrettiin seuraavaan pisteeseen, ja kuor-

massa olevat mantykuidut siirrettiin varastopinoon.



Driving Route "
3(3)

Driving empty
Loading
Driving loaded

Unloading
Reverse / limited visibility
Load structure

Pine sawlog
Pine pulp
Spruce sawlog
Spruce pulp
Birch sawlog
Birch pulp

Kolmannessa kuormassa ajettiin keula edell& leimikolle. Kuormatilan pohjalle nostettiin
ensimmadiselld ajouralla olevat kuusikuidut. Leimikon peraltd alkaen nostettiin kaikki
puutavarat kuormatilaan siind jarjestyksessa kuin ne tulivat vastaan. Kuorman téytto
nostettiin kyytiin p&aajouralta. Kuormaan tuli kuusitukkeja ja kuusikuituja. Kuorman
purku aloitettiin leimikkoa l&himpé&nd olevilta varastopinoilta. Kuormatraktoria ei

tarvinnut siirtdd kuorman purkamisen aikana.
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Driving Route
4(5)

Driving empty
Loading
Driving loaded

Unloading
Reverse / limited visibility
Load structure

Pine sawlog
Pine pulp
Spruce sawlog
Spruce pulp
Birch sawlog
Birch pulp

Neljannessa kuormassa ajettiin keula edella leimikolle. Matkalla leimikon perélle kuor-
matilaan nostettiin ensimmaiseltd ajouralle jaljelle ja&neet manty- ja koivukuidut. Lei-
mikon peraltd alkaen nostettiin kaikki puutavarat kuormatilaan siind jarjestyksessa kuin
ne tulivat vastaan. Kuormassa oli kuusi-, manty- ja koivukuituja sek& manty- ja kuusi-
tukkeja. Kuorman purku aloitettiin leimikkoa lahimpéna olevilta varastopinoilta. Kuor-
masta purettiin kuusikuituja ja kuusitukkeja. Kuormatraktoria siirrettiin keskimmaisille
varastopinoille, joihin kuormasta purettiin koivukuituja. Tastd kuormatraktori siirrettiin
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takaisin leimikkoa lahimmille varastopinoille, joihin kuormasta purettiin loput kuusi-
kuidut. Tastd kuormatraktori siirrettiin kauimmaisille varastopinoille, joihin kuormasta
purettiin mantytukit. Ennen seuraavan kuorman aloitusta kuormasta purettiin koivu-

kuidut keskimmaisille varastopinoille, kun oltiin matkalla leimikolle.
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Driving Route
5(5)

Driving empty
Loading
Driving loaded

Unloading
Reverse / limited visibility

Load structure

Pine sawlog
Pine pulp
Spruce sawlog
Spruce pulp
Birch sawlog
Birch pulp

Viidennessa kuormassa kuormatraktori peruutettiin leimikolle. Kuorman keruu aloitet-
tiin heti ajouran alusta. Kuormatilaan lastattiin mantykuidut ja manty- seka koivutukit.
Ajouran peraltd leimikolle pdin ajettaessa nostettiin loput puutavaralajit kuormatilaan.
Kuormaan tuli viel& kuusi- ja koivukuituja sek& kuusitukkeja. Kuorman purku aloitettiin
leimikkoa lahimpéand olevilta varastopinoilta. Kuormasta purettiin kuusitukkeja ja
kuusikuituja. Kuormatraktoria siirrettiin  keskimmaisille varastopinoille, joihin
kuormasta purettiin koivukuidut. Tasta kuormatraktori siirrettiin kauimmaisille varasto-
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pinoille, joihin kuormasta purettiin manty- ja koivutukit. Kuormatraktori otettiin vield

keskimmaisille varastopinoille, joihin kuormasta purettiin loput méantykuidut.
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Liite 15. Leimikko 3, skenaario 1, nopein kokonaissuoritus

Driving Route

Driving empty
Loading
Driving loaded

Unloading
Reverse / limited visibility

Load structure

Spruce sawlog
Spruce pulp

Kuorma aloitettiin peruuttamalla leimikolle. Perdlle pain mentdessa kuusikuidut nostet-
tiin kuormatilaan. Varastolle pdin ajettaessa nostettiin loput puut kuormatilaan. Kuor-
maan tuli kuusitukkeja ja kuusikuituja. Kuorma purettiin leimikkoa l&himpéna oleville
varastopinoille.
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Liite 16. Leimikko 3, skenaario 2, nopein kokonaissuoritus

Driving Route
13)

[

i-

Driving empty
Loading
Driving loaded

Unloading
Reverse / limited visibility

Load structure

Pine sawlog
Pine pulp
Spruce sawlog
Spruce pulp

Ensimmaéinen kuorma aloitettiin peruuttamalla leimikolle. Perélle pdin mentdessa kuu-
sikuidut nostettiin kuormatilaan. Varastolle péin ajettaessa nostettiin loput puut kuor-
matilaan. Kuormaan tuli kuusitukkeja ja kuusikuituja. Kuorma purettiin leimikkoa l&-
himpana oleville varastopinoille.
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Driving Route
23)

Driving empty
Loading
Driving loaded

Unloading
Reverse / limited visibility

Load structure

Pine sawlog
Pine pulp
Spruce sawlog
Spruce pulp

Toinen kuorma aloitettiin peruuttamalla ajouran peralle nostaen kuusikuidut ja kuusitu-
kit kuormatilan pohjalle. Varastolle pdin ajettaessa kuormatilaan nostettiin méantykuituja
ja mantytukkeja. Leimikolle jadneet puut jaivat lahelle varastopinoja. Kuorman purka-
minen aloitettiin keskimmaisiltd varastopinoilta. Kuormasta purettiin méntykuidut ja

mantytukit. Kuusitukit ja kuusikuidut purettiin kuormatilasta ennen seuraavaa kuormaa.
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Driving Route
33)

Driving empty
Loading

Driving loaded

Unloading
Reverse / limited visibility

Load structure

Pine sawlog
Pine pulp
Spruce sawlog
Spruce pulp

Kolmannessa kuormassa tehtiin kerdily leimikolle j&éneistd puista. Méntykuidut ja
mantytukit noudettiin peruuttamalla leimikolle. Kuorma purettiin keskimmaisille va-

rastopinoille.
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Liite 17. Leimikko 3, skenaario 3, nopein kokonaissuoritus

Driving Route
1(4)

Driving empty
Loading
Driving loaded

Unloading
Reverse / limited visibility

Load structure

Pine sawlog
Pine pulp
Spruce sawlog
Spruce pulp
Birch sawlog
Birch pulp

Ensimmaéinen kuorma aloitettiin peruuttamalla leimikolle. Perélle pdin mentdessa kuu-
sikuidut nostettiin kuormatilaan. Varastolle péin ajettaessa nostettiin loput puut kuor-
matilaan. Kuormaan tuli kuusitukkeja ja kuusikuituja. Kuorma purettiin leimikkoa la-

himpana oleville varastopinoille.
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Driving Route
2(4)

Il—\u BITNEREAT

B BN =

Driving empty
Loading
Driving loaded

Unloading
Reverse / limited visibility

Load structure

Pine sawlog
Pine pulp
Spruce sawlog
Spruce pulp
Birch sawlog
Birch pulp

Toinen kuorma aloitettiin peruuttamalla ajouranperélle nostaen kuusikuidut ja kuusitu-
kit kuormatilan pohjalle. Kuormatraktori peruutettiin aina reunimmaiselle uralle asti.
Varastolle pdin ajettaessa kuormatilaan nostettiin méntykuituja ja méantytukkeja. Leimi-
kolle jaaneet puut jaivét lahelle varastopinoja. Kuorman purkaminen aloitettiin kes-
kimmadisilta varastopinoilta. Kuormasta purettiin méntykuidut ja mantytukit. Kuusitukit

ja kuusikuidut purettiin kuormatilasta ennen seuraavaa kuormaa.
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Driving Route
34)

LIl
l

Driving empty
Loading
Driving loaded

Unloading
Reverse / limited visibility
Load structure

Pine sawlog
Pine pulp
Spruce sawlog
Spruce pulp
Birch sawlog
Birch pulp

Kolmas kuorma aloitettiin peruuttamalla ajouran peralle nostaen kuusikuidut ja kuusitu-
kit kuormatilan pohjalle. Varastolle péin ajettaessa kuormatilaan nostettiin loput puuta-
varat siind jarjestyksessd, kuin ne tulivat vastaan. Kuormaan nostettiin vield ménty- ja
koivukuituja sekd koivu- ja mantytukkeja. Kuorman purkaminen aloitettiin
kauimmaisilta varastopinoilta. Kuormasta purettiin  koivukuidut ja koivutukit.
Kuormatraktoria siirrettiin keskimmaisille varastopinoille, joihin kuormasta purettiin
mantykuituja ja méantytukkeja. Té&std kuormatraktori siirrettiin leimikkoa lahimpana

oleville varastopinoille, joihin kuormasta purettiin kuusikuituja ja kuusitukkeja.



111

Driving Route
4(4)

Driving empty
Loading
Driving loaded

Unloading
Reverse / limited visibility

Load structure

Pine sawlog
Pine pulp
Spruce sawlog
Spruce pulp
Birch sawlog
Birch pulp

Neljannessa kuormassa kuormatraktori peruutettiin jaljelle jaaneiden puiden luo.
Kuormatilan pohjalle kuormattiin méntykuidut, ja varastolle péin ajettaessa
kuormatilaan nostettiin mantytukkeja. Kuorma purettiin keskimmaisille varastopinoille.
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Liite 18. Leimikko 3, skenaario 4, nopein kokonaissuoritus

Driving Route
1(7)

Driving empty
Loading

Driving loaded
Unloading
Reverse / limited visibility

Load structure

Pine sawlog
Pine pulp
Spruce sawlog
Spruce pulp
Birch sawlog
Birch pulp

Ensimmaéinen kuorma aloitettiin peruuttamalla leimikolle. Ajouralenkille paéstyé aloi-
tettiin kuusikuitujen nostaminen kuormatilaan. Kuormatraktori peruutettiin ajouralenkin
puoleen véliin, mistd l&hdettiin varastolle péin. Varastolle pdin ajettaessa nostettiin
loput puut kuormatilaan. Kuormaan tuli kuusitukkeja ja kuusikuituja. Kuorma purettiin

leimikkoa lahimpana oleville varastopinoille.
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Driving Route
27)

T

| 11

Driving empty
Loading
Driving loaded

Unloading
Reverse / limited visibility
Load structure

Pine sawlog
Pine pulp
Spruce sawlog
Spruce pulp
Birch sawlog
Birch pulp

Toinen kuorma aloitettiin peruuttamalla leimikolle. Ajouralenkille pé&styéd aloitettiin
kuusikuitujen nostaminen kuormatilaan. Kuormatraktori peruutettiin ajouralenkin puo-
leen véliin, mista lahdettiin varastolle péin. Varastolle péin ajettaessa nostettiin loput
puut kuormatilaan. P&&ajouralta kuormatilaan nostettiin taytt6a. Kuormaan tuli kuusi-

tukkeja ja kuusikuituja. Kuorma purettiin leimikkoa lahimpana oleville varastopinoille.
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Driving Route
3N

Driving empty
Loading
Driving loaded

Unloading
Reverse / limited visibility

Load structure

Pine sawlog
Pine pulp
Spruce sawlog
Spruce pulp
Birch sawlog
Birch pulp

Kolmas kuorma aloitettiin peruuttamalla leimikolle. Ajouralenkille péé&styé aloitettiin
kuusikuitujen nostaminen kuormatilaan. Kuormatraktori peruutettiin ajouralenkin puo-
leen véliin, mista lahdettiin varastolle péin. Varastolle pdin ajettaessa nostettiin loput
puut kuormatilaan. Kuormaan tuli kuusitukkeja ja kuusikuituja. Kuorma purettiin lei-

mikkoa I&himpé&né oleville varastopinoille.
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Driving Route
47

| |
ok}

l

= = ——

Driving empty
Loading
Driving loaded

Unloading
Reverse / limited visibility
Load structure

Pine sawlog
Pine pulp
Spruce sawlog
Spruce pulp
Birch sawlog
Birch pulp

Neljas kuorma aloitettiin peruuttamalla leimikolle. Ajouralenkille péaéstya aloitettiin
koivutukkien ja kuusikuitujen nostaminen kuormatilaan. Kuormatraktori peruutettiin
ajouralenkin puoleen véliin, mista ldhdettiin varastolle pain. Varastolle péin ajettaessa
nostettiin loput puut kuormatilaan pois lukien méntytukit. Kuormaan tuli kuusi- ja koi-
vutukkeja seka kuusi-, méanty- ja koivukuituja. Kuorman purku aloitettiin leimikkoa
lahimpané olevista varastopinoista, mihin kuormasta purettiin kuusitukkeja. Tasta
kuormatraktori siirrettiin kauimmaisimmille varastopinoille. Kuormasta purettiin koivu-

kuidut. T&std kuormatraktori siirrettiin keskimmaisimmille varastopinoille. Kuormasta
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purettiin mantykuidut. Kuormatraktori siirrettiin leimikkoa lahimpéna oleville varasto-
pinoille, joihin kuormasta purettiin loput kuusitukit ja kuusikuidut. Téast4 kuormatrakto-
ria kaytettiin viela kauimmaisimmilla varastopinoilla. Kuormasta purettiin kuormatilan

pohjalla olleet koivutukit.
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Driving Route
5(7)

-

Driving empty
Loading
Driving loaded

l Unloading
Reverse / limited visibility
Load structure

Pine sawlog

Pine pulp

Spruce sawlog

Spruce pulp

Birch sawlog

Birch pulp
Viides kuorma aloitettiin peruuttamalla ajouran perélle nostaen kuusikuidut ja méantytu-
kit kuormatilan pohjalle. Kuormatraktori peruutettiin aina ajouralenkin p&&hén asti. Va-
rastolle péin ajettaessa kuormatilaan nostettiin mantykuituja ja kuusitukkeja. Leimikolle
jadneet puut jaivét lahelle varastopinoja. Kuorman purkaminen aloitettiin lahimpana
leimikkoa olevilta varastopinoilta. Kuormasta purettiin kuusitukit. Tastd kuormatraktori
siirrettiin keskimmaisille varastopinoille joihin kuormasta purettiin méantykuidut. Kuor-
matraktoria siirrettiin vield lahimpien ja keskimmaisten varastopinojen vélilld nelja

kertaa, jotta kuormatila tuli tyhjéksi.
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Driving Route
6(7)

Driving empty
Loading
Driving loaded

Unloading
Reverse / limited visibility
Load structure

Pine sawlog
Pine pulp
Spruce sawlog
Spruce pulp
Birch sawlog
Birch pulp

Kuudes kuorma aloitettiin peruuttamalla leimikolle. Peralle pdin mentéessé kuusikuidut
nostettiin kuormatilaan. Varastolle pdin ajettaessa nostettiin loput puut kuormatilaan.
Kuormaan tuli kuusitukkeja ja kuusikuituja. Kuorma purettiin leimikkoa l&himpéana

oleville varastopinoille.
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Driving Route
7(7)

22 E

Driving empty
Loading
Driving loaded

Unloading
Reverse / limited visibility

Load structure

Pine sawlog
Pine pulp
Spruce sawlog
Spruce pulp
Birch sawlog
Birch pulp

Seitsemds kuorma oli kerdilykuorma. Kuormatraktoria peruutettiin pistotyylisesti
ajourille, joille oli jaanyt puuta. Ensimmaisend noudettiin toiselle uralle jaaneet manty-
kuidut kuormatilan pohjalle. Téstd peruutettiin pé&dajouraa pitkin nostaen kuusitukit
kyytiin. Sen jalkeen kaytiin noutamassa toisen ajouralenkin varresta mantytukit
kuormatilaan ja siihen péalle kuusikuidut padajouralta. Kuorman purku aloitettiin kes-
kimmaisilta varastopinoilta, joihin kuormasta purettiin mantytukit. Tasta kuormatraktori

siirrettiin leimikkoa lahimpéna oleville varastopinoille, joihin kuormasta purettiin kuu-
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sikuidut ja kuusitukit. T&std kuormatraktori siirrettiin vield keskimmadisille varasto-

pinoille, joihin kuormasta purettiin loput mantykuidut.
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Liite 19. Leimikko 3, skenaario 5, nopein kokonaissuoritus

Driving Route
1(7)

|l | |
| |

|

Driving empty
Loading
Driving loaded

Unloading
Reverse / limited visibility

Load structure

Pine sawlog
Pine pulp
Spruce sawlog
Spruce pulp
Birch sawlog
Birch pulp

Ensimmaéinen kuorma aloitettiin peruuttamalla leimikolle. Ajouralenkille paéstyé aloi-
tettiin kuusikuitujen nostaminen kuormatilaan. Kuormatraktori peruutettiin seuraavan
ajouran alkuun asti. Siita lahdettiin samaa reittid takaisinpéin. Varastolle pain ajettaessa
nostettiin loput puut kuormatilaan. Kuorman taytto tehtiin padajouralta. Kuormaan tuli

kuusitukkeja ja kuusikuituja. Kuorma purettiin leimikkoa lahimpéana oleville varasto-
pinoille.
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Driving Route
27)

| 1]
HR
| 11

Driving empty
Loading
Driving loaded

Unloading
Reverse / limited visibility

Load structure

Pine sawlog
Pine pulp
Spruce sawlog
Spruce pulp
Birch sawlog
Birch pulp

Toinen kuorma aloitettiin peruuttamalla leimikolle. Ajouralle péaéstya aloitettiin kuusi-
kuitujen nostaminen kuormatilaan. Kuormatraktori peruutettiin seuraavan ajouran al-
kuun asti, misté lahdettiin varastolle pdin. Varastolle péin ajettaessa nostettiin loput puut
kuormatilaan. Pa&ajouralta kuormatilaan nostettiin tayttéa. Kuormaan tuli kuusitukkeja
ja kuusikuituja. Kuorma purettiin leimikkoa l&himpéna oleville varastopinoille.
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Driving Route
3(7)

Driving empty
Loading
Driving loaded

Unloading
Reverse / limited visibility
Load structure

Pine sawlog
Pine pulp
Spruce sawlog
Spruce pulp
Birch sawlog
Birch pulp

Kolmas kuorma aloitettiin peruuttamalla leimikolle. Ajouralle pdéstya aloitettiin kuusi-
kuitujen nostaminen kuormatilaan. Kuormatraktori peruutettiin seuraavan ajouran al-
kuun asti, josta lahdettiin varastolle pain. Varastolle péin ajettaessa nostettiin loput puut

kuormatilaan. Kuormaan tuli kuusitukkeja ja kuusikuituja. Kuorma purettiin leimikkoa

l&himpana oleville varastopinoille.



124

Driving Route
A7)

Driving empty
Loading
Driving loaded

Unloading
Reverse / limited visibility
Load structure

Pine sawlog
Pine pulp
Spruce sawlog
Spruce pulp
Birch sawlog
Birch pulp

Neljés kuorma aloitettiin peruuttamalla leimikolle. Ajouralle paastya aloitettiin koivu-
tukkien ja kuusikuitujen nostaminen kuormatilaan. Kuormatraktori peruutettiin seuraa-
van ajouran alkuun asti, mista lahdettiin varastolle pdin. Varastolle pain ajettaessa nos-
tettiin loput puut kuormatilaan. Kuormaan tuli kuusi-, ménty- ja koivutukkeja seka
kuusi-, manty- ja koivukuituja. Kuorman purku aloitettiin kauimmaisista varastopi-
noista, mihin kuormasta purettiin koivukuidut. Tastd kuormatraktori siirrettiin keskim-
maisille varastopinoille, joihin kuormasta purettiin méantytukkeja ja kuusikuituja. Tasta

kuormatraktori siirrettiin leimikkoa l&himpéna oleville varastopinoille, joihin purettiin



125

kuusikuidut ja kuusitukit. Tasta kuormatraktori siirrettiin kauimmaisille varastopinoille,

joihin kuormasta purettiin alimmaisena olleet koivutukit.
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Driving Route
5(7)

O
|

Driving empty
Loading
Driving loaded

Unloading
Reverse / limited visibility

Load structure

Pine sawlog
Pine pulp
Spruce sawlog
Spruce pulp
Birch sawlog
Birch pulp

Viides kuorma aloitettiin peruuttamalla ajouran perélle nostaen mantytukit kuormatilan
pohjalle. Kuormatraktori peruutettiin seuraavan ajouran alkuun asti. Varastolle pain
ajettaessa kuormatilaan nostettiin manty-, ja kuusikuituja seka kuusitukkeja. Leimikolle
jadneet puut jaivat lahelle varastopinoja. Kuorman purkaminen aloitettiin lahimpéana
leimikkoa olevilta varastopinoilta. Kuormasta purettiin kuusitukit. ja kuusikuidut. Tasta
kuormatraktori siirrettiin keskimmaisille varastopinoille, joihin kuormasta purettiin
mantykuidut. Kuormatraktoria siirrettiin vield lahimman ja keskimmadisten varasto-

pinojen valilla kaksi kertaa, jotta kuormatila tuli tyhjéksi.
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Driving Route
6(7)

Driving empty
Loading
Driving loaded

Unloading
Reverse / limited visibility

Load structure

Pine sawlog
Pine pulp
Spruce sawlog
Spruce pulp
Birch sawlog
Birch pulp

Kuudes kuorma aloitettiin peruuttamalla leimikolle. Perélle pdin mentdessa kuusikuidut
nostettiin kuormatilaan. Varastolle pdin ajettaessa nostettiin loput puut kuormatilaan.
Kuormaan tuli kuusitukkeja ja kuusikuituja. Kuorma purettiin leimikkoa lahimpéana

oleville varastopinoille.
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Driving Route
7(7)

Driving empty
Loading
Driving loaded

Unloading
Reverse / limited visibility

Load structure

Pine sawlog
Pine pulp
Spruce sawlog
Spruce pulp
Birch sawlog
Birch pulp

Seitsemds kuorma oli kerdilykuorma. Kuormatraktoria peruutettiin pistotyylisesti
ajourille, joihin oli jaédnyt puuta. Ensimmaisena noudettiin toiselle uralle jadaneet manty-
kuidut kuormatilan pohjalle. Tdastd peruutettiin p&dajouraa pitkin nostaen kuusitukit
kyytiin. Sen jalkeen kéytiin noutamassa neljannen ajouran varteen jaaneet kuusitukit
kuormatilaan ja siihen péaalle kuusi- ja koivukuidut p&éajouralta. Kuorman purku aloi-
tettiin leimikkoa lahimpéana olevilta varastopinoilta, joihin kuormasta purettiin kuu-
situkkeja ja kuusikuituja. Tasta kuormatraktori siirrettiin kauimmaisille varastopinoille,
joihin kuormasta purettiin koivukuidut. Téastd kuormatraktori siirrettiin vield leimikkoa
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l&himpand oleville varastopinoille, joihin kuormasta purettiin loput kuusitukit. Tasta
kone siirrettiin vield keskimmadisille varastopinoille, joihin kuormasta purettiin loput

kuormatilassa olevat mantykuidut.



