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Tiivistelmisa

- Auton kuormaamiseen palstalla kului zikaa ilman kes&eytyksié
ja ajoa 97 min/kuorma. Kuorman keskikoko oli t#118in 368 j~, keski-
polkky 4.9 j~, keskimidrédinen saksien vientimatka 11 m ja pSlkkyjen
hinausmatka 13 m, Kuorman ja pdlkyn koosta riippumattomien zikojen
(tyﬁn suunnittelu, ajoneuvon kuormaus- ja ajokuntoon laittaminen se-
ki kuorman sitominen) osuus oli 15 %, Pdlkyn koosta riippumattomi-
en aikojen (saksien kisittely) osuus taas oli 4 ¢, Muuttuvista,
tydskentelyolosuhteista riippuvista ajoista olivat tdrkeimmit saksi-
en vienti ja p&lkkyjen hinaus, joiden osuus oli yhteensi 57 %, Polk-
kyjen kuormaan noston osuus oli 17 %. Palstalta kuormaamisen teho-
tydaika riippuu kuorman koon lis&ksi lihinni p&lkkyjen koosta sekid
auton ja pdlkkyjen vidlisestid matkasta, Kuormaa kohti laskettu aika
pitenee polkkyjen koon pienentyessid ja matkan pidentyessd, Kuorma-
usta voidaan nopeuttaa kucrmauslaitteeseen asennetulla vaihteella,

Kuormauksen keskeytysaika oli keskim#irin 12 min/kuorma ja kes-
keytyssadannes 12, Odotus, lepo ja hukkatyd olivat tavallisimmat
syyt keskeytyksiin.

- Tyhjé&ndajoon palsta- ja varsiteillid kului aikaa ilman keskey-
tyksid keskimiiirin 7 min/kuorma. Ajomatka oli t#115in 633 m/kuorma.
Kuormattuna-ajon vastaavat keskiarvot olivat 6 min/kuorma ja 464
kuorma, Kuormauksen yhteydessd tapahtuvaan kerdysajoon kiytettiin
aikaa 8 min/kuorma, Kerdysajomatka oli 173 m/kuorma ja siirtoker-
toja oli 7.4 kpl/kuorma. Harvassa leimikossa ker#ysajo vaati enem-
mén aikaa kuin tihedssd. Auton k#intdmiseen ja palstatielle peruut-
tamiseen kului aikaa 3 min/kuorma, Ajonopeus tyhjini ajettaessa
0oli 5.8 km/t, kuormattuna ajettaessa 4.3 km/t ja kerdysajossa 1.3

km/t.

Ajon keskeytyksiin kului aikaa keskimi#rin 4 min/kuorma ja kes-
keytyssadannes oli 17, Kalustosta aiheutuvat syyt ja auton kiinni-
juuttuminen olivat yleisimmit keskeytysten syyt.

- Auton palstallaviipymisajaksi saatiin 137 min/kuorma. Aineig-
ton perusteella voidaan laskea, ettd polkyn keskikoon ollessa § j~,
sgksien vientimatkan 11 m ja hinausmatkan 13 m esimegkiksi 400
j“sn suuruinen kuorma vaatii aikaa yli 140 min ja 450 j :n suurui-
nen kuorma lihes 160 min.

— Auton palstallaviipymisaika n#ytt&8Z muodostuvan n. 2.5 kertaa
pitemmiaksi kuin vidlivarastollaviipymisaika telakasasta kuormattaes-
sa. Ero aiheutuu ldhinnd saksien vientiajan, pdlkkyjen hinausajan
ja ajoajan pitenemisestd.

- Yksityiskohtaista selvitysti palstatieltd alkavan autokulje-
tuksen taloudellisuudesta ei ole voitu suorittaa, koska taloudelli-
suuteen ratkaisevasti vaikuttavat tiekustannukset riippuvat paikal-
lisista oloista ja koska ei ole kdytettdvissd riittivid tietoja
siitd, missi middrin auton kustannukset kohoavat ko. kuljetuksessa,
Voidaan kuitenkin paitellsd, ettd vihikivisilld ja verraten tasai-
silla kangasmailla, joilla tiet6ihin ei tarvitse kiyttdd paljon va-
roja, ko, kuljetusmenetelmid tarjoaa mahdollisuuksia tukkien hankin-
takustannusten alentamiseen,
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Uusimpana tyomenetelmind autokuljetuksen piirissiZ on pidettivd palsta-
tieltd alkavaa kuljetusta, Talldin puutavara kuljetetaan autoilla suoraan
metsdstd ilman hevosilla, traktoreilla tai muilla viZlineilld tapahtuvaa
esikuljetusta., Menetelmidid on kokeiltu tukkien kuljetuksessa tasaisilla ja
kivettomilld kankailla jo useita vuosia, mutta varsinaista kdytdnnsllista
merkitystd se on saavuttanut vasta aivan viime wvuosina, Tamd johtuu ensi
sijassa autojen maastokelpoisuuden paranemisesta ja niistid suotuisista ko-
kemuksista, Jjoita on saatu pydrdtraktoreiden k&yt&stéd palstatielti alka-
vassa kuljetuksessa, Menetelmin kehittdjistd on ennen kaikkea mainittava

'‘Riihim#en Saha Oy, joka suoritti ensimmdiset kokeilut jo 1950-luvun alussa,

Seuraavassa selostetaan Metsitehon yhdess&d mainitun yhtidn kanssa suo-
rittamia tutkimuksia, joiden avulla pyrittiin valaisemaan autojen ajan-

kidyttsd palstatieltd alkavassa tukkien kuljetuksessa,

Aineisto

Aineisto keréttiin Riihimien Saha Oy:n tydmailta Janakkalasta, Lopelta,
Vihdistd ja Tervakoskelta, Kolmella ensiksi mainitulla tydmaalla aineis-
ton keruu tapahtui joulu- ja tammikuussa 1960-61, Neljds tydmaa oli kiyn-
nissé tammikuussa 1962, Vihdin kohde sijaitsi siemenpuuhakkuualueella,
jolta pinotavara oli hakattu ja ajettu edellisend talvena., Leimikon tiheys
oli 100 runk,/ha, Lopen tydmaalla pinotavara oli hakattu ja ajettu syksyl-
14 ennen tukkien autokuljetusta, Koska mintytukit hakattiin aineiston ke-
ruun padtyttysd, tutkimuksen aikainen hakkuumenetelmi vastasi lihinni sie-
menpuuhakkuuta, Leimikon tiheys oli 74 runk./ha, Janakkalan ja Tervakosken
tyomaat sijaitsivat harvennusleimikoissa, Leimikoiden tiheydet olivat 55
runk./ha ja 60 runk./ha. Tervakoskella oli kysymys lievidstid harvennukses-
ta. Pystyyn jiinyt puusto edusti n. 70 % metsikén alkuperédisesti runkolu-

vusta,



Tutkimuksen kohteina oli neljé kuljettajan ja apumiehen muodostamaa ty&-
ryhméi, Kaksi kuljettajaa ajoi omaa autocaan ja kaksi tydnantajan auies,
Kuljettajat ja apumiehet olivat tottuneita tydntekijoitd,jotka olivat ai-
kaisemminkin osallistuneet palstatieltd alkavaan autokuljetukseen. Autot
olivat vetdvdlld etu- ja taka-akselilla varustettuja, puoliperdvaunullisia
kuorma-autoja, Jjotka oli otettu liikenteeseen vv, 1958-59. Niiden mootto-
rien teho vaihteli rajoissa 119...127 hv. Autojen taka-akselille ja perid-
vaunun akselille sallittu paino oli 6,4 tn, Kaikissa autoissa oli Record-
puominosturi., Tydnantajan autojen kaasuttimeen oli asennettu erityinen li-
sdvipu, Jjonka avulla voitiin pdlkkyjen hinauksen aikana 1lisédtd moottorin
kierrosnopeutta ja siten nopeuttaa hinausta, Tammikuussa 1962 tutkimuksen
kohteena olleeseen urakoitsijan autoon oli asennettu ylimdirdinen vaihdelaa-
tikko, jonka avulla voitiin muuttaa hinausnopeutta, Edellisend talvena au-

tossa ei ollut lisdvaihdelaatikkoa.

Aineisto kdsittdd 49 kuormaa., Kuorman keskikoko oli 368 j3 ja keskipdik-

ky 4.9 j3. Keskikuorma vaihteli eri tySmailla rajoissa 288...430 33

kip6lkky rajoissa 4.2...7.2 j3. Tutkimuksen kohteina olleisiin autoihin

jakes-

saadaan nykyisten sdinndsten puitteissa kuormata pdlkkyjen koosta riippuen
n. 360,...400 33. Talvella 1960-61 autoja saatiin maan jddtyneenid ollessa
kuormittaa enemmédn kuin nykyddn, Ajomatka palstalta sahalle vaihteli eri

tydmailla rajoissa 18...49 km,

Varsitiet raivattiin ja tasoitettiin tyotnantajan toimesta piddasiassa
miesvoimin ennen autokuljetuksen aloittamista, Koska tyomaiden maasto oli
verraten tasaista, kovapintaista ja vdhdkivistd ja koska varsiteiti raken-
nettaessa pyrittiin kdyttdmidn hyvdksi vanhoja talviteiden pohjia, tiekus-
tanmuikset jdividt vdhdisiksi, Ne olivat keskimddrin 10 000:-,,.20 000:- mk/
km, Janakkalassa kdytettiin varsiteinid leimikossa olevia kyldteitd, Auto-
jen henkilSstd suunnitteli itse palstatiet, Ne eivdt yleensid olleet kier-
toteitd vaan ns, pistoteitd, joille tyhjd auto peruutettiin, Niiden wvili
vaihteli maastosta riippuen., Niilld ei tavallisesti suoritettu ravaus- ei-
kéd tasoitustditd, Joissakin tapauksissa hakkuumiehet lyhensivdt moottorisa-
halla tielld olevia kantoja, Palstatiet poljettiin muutama pidivd ennen nii-
den kdyttodn ottamista ajamalla tyhjdlli autolla edestakaisin, Palsta- ja
varsiteilld ei tutkimuksen aikana yleensi suoritettu muita hoitotoimenpi-

teitd kuin kuoppien tdyttdmistd havuilla,
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Lunta 0li tutkimuksen aikana niin vdhin ja se oli niin pehmedtd, ettei
se sanottavasti haitanmut autojen liikkumista, Iumipeitteen paksuus met-
sdssd vaihteli rajoissa 15...30 em ja polanteen paksuus autoteilld 2..,10
em, Vihdissié ja Lopella autojen liikkumista vaikeuttivat suojasidi sekd lu-

mi- ja rédntédsateet,

Tukit kaadettiin ja mitattiin muutama pdivé ennen autokuljetusta, Mit-
‘tauksen suorittivat myyjén ja ostajan edustajat. Ostajan mittamiehet huo-
lehtivat myds runkojen jakamisesta, Hakkuumiehet eivdt yleensd kidyttineet
suunnattua kaatoa, Tukkien latvukset jdtettiin metséd&n, josta ne autokul-
jetuksen pddtyttyd kuljetettiin traktorilla tai hevosella vakinaisen auto-
tien varressa olevaan vdlivarastoon, Autot kuormattiin siten, ettd pohja-
kuorma otettiin palstatieltd tai huonoimmilta varsiteiltd ja sitd tdyden-
nettiin parhaimmilla varsiteilld, Tien ldhelld olleet tukit nostettiin
suoraan autoon, Etdidmpind olleet pdlkyt juonnettiin auton vintturilla en-
sin auton ldhelle ja nostettiin sitten kuormaan. Erd#t auteilijat menette-
livdt mySs siten, ettd juonsivatetililld olleet pdlkyt ensin auton  viereen

kasaan,

Tulokset

1. Kuormaus

Kuormaukseen on tdssid luettu kuuluviksi auton kuormauskuntoon laittami-
seen, pdlkkyjen juontamiseen ja kuormaamiseen sekd kuorman jidrjestimiseen
ja sitomiseen liittyvit tyst. Seuraavassa esitettdvdt ajat ovat kahden mie-
hen tydryhmin aikoja minmuutteina ja niiden sadasosina, Tasoitetut aika-ar-

vot perustuvat silmivaraiseen tasoitukseen,

Kuorman koosta riippumattomiin, k o,
kuormaan 1liittyviin t86ihin kului aikaa ilman
keskey tyksid keskimiéirin 14 .37 min/kuorma, Aika koostui

asetelman 1 mukaisesti,

Ajat vaihtelivat jonkin verran eri tydryhmissd, Vaihtelu oli suhteelli-

sesti suurin tydn suunnittelussa, Harvennusleimikoissa suunnitteluun kiytet—



Asetelma 1

Kuormakohtainen vakioaika

Aika, min/kuorma
Tydn suunnittelu 3.60

Ajoneuvon kuormaus- ja

ajokuntoon laittaminen 9.10
Kuorman sitominen 1.67
14,37

tiin enemmén aikaa kuin muissa tapauksissa. Tyodn suunnittelua esiintyi kuor-
mauksen ja ajon yhteydessid., Koska oli vaikeata midsrittZd, kumpaan tydvai- (5
heeseen suunnittelu kohdistui, aika on kidsitelty yhteni ryhmini,

Satunnaisiin ja tavallisesti useiden kuormien hyviksi koituviin t&ihin,
tietdihin ja kuormausesteiden raivaami-

s e e n, kiytettiin aikaa keskimddrin 5, 34 min/kuorma,

Pelkyn k oos t a riippumattomiin téihin
kului aikaa keskimiirin 0, 05 min/ p&1lkky, Aika koostui sak-
sien siirtimisesti ja irrottamisesta, Kuormassa oli keskimdirin 74,8 pdlk-
ky&.

Tyévaiheita, joihin k#ytetty aika riippui tyoskentelyolosuhteista, oli-
vat saksien vienti p&lkyn luokse, pdlkkyjen hinaaminen ja nosto kuormaan
sek& kuorman jirjestdminen, S a k s i en vientiaika, johon si-
séltyy myds niiden kiinnittdmiseen kulunut aika, oli keskimidrin O, 3 0 0
min / podlkky ja vientimatka, jolla tarkoitetaan apumiehen kulkemaa
matkaa, 11 m/pdlkky, 38 % polkyistid oli sellaisia, joiden kohdalla saksien
vienti esiintyi kasoihin hinaamisen ja niistid kuormaamisen vuoksikaksi ker-
taa. Vientiaika riippui matkasta kasvaen sen pidentyessd. Pisimmdt vien-
timatkat olivat lZhes 50 m, Jos vintturin vaijeri ei ulottumut pdlkyn lck-
se, kdytettiin apuna saksiin kiinnitetty&d kdyttd, Vientiajan tasoitetut

aika-arvot eri matkoilla ilmenevit asetelmasta 2,
Eri tyoryhmien vdlilld ei ko, ajan suhteen ocllut oleellista eroa,

P6lkkyjen hinaukseen kiytettiin aikaa ilman kes-
keytyksii keskimiddrin O, 3 5 min / Pp&lkky. KeskimiZriinen hi-



Asetelma 2
Saksien vientizika

Matka, m
4 8 12 16 20 24 28

Aika, min/p&lkky
0.8 0,25 0.32 0,39 0,47 0.54 0.61

nausmatka oli 13 m/palkky ja hinausnopeus 37 m/min. Keskimidrin 91 % kuor-
man pdlkyistd jouduttiin hinaamaan, Muut, auton vieressd olleet pélkyt
nostettiin suoraan autoon, Hinausaika riippui ensi sijassa matkasta,
Riippuvuus niytti olevan aivan lyhyiti matkoja lukuun ottamatta likimain
suoraviivainen, Aika oli muutoin riippumaton pSlkyn koosta, paitsi ettd pit-
killd, yli 20 m:n matkoilla isojen pdlkkyjen hinaaminen oli usein hieman
hitaampaa kuin pienien p&lkkyjen hinaaminen, Tapahtuiko hinaus erillZin
kuormauksesta kasaan auton viereen vaiko suoraan autcoon, ei ndyttédnyt vai-
kuttaneen hinausaikaan, Maaston kaltevuudenkaan vaihtelut eividt wvaikutta-
neet siihen, Hinausaika vaihteli jonkin verran eri miehilld 1l&ZhinnZ vint-
turin lisdlaitteista riippuen, silld niZmd laitteet nopeuttivat tytskentelyi.
Kaasuttimeen asennetun lisivivun vaikutus oli kylldkin verraten v#hZinen,
Sen sijaan kuormauslaitteeseen asennetun vaihteen avulla hinausaika lyheni
tuntuvasti, Ero suureni matkan pidentyessid. Pélkkyjen hinausajan tasoite-
tut aika-arvot eri matkoilla ja erilaisia vdlineitd k&ytettiessid nzhd&édn

seuraavassa asetelmassa,

Asetelma 3
Pslkkyjen hinausaika
Matka, m
4 8 12 16 20 24 28
Aika, min/pslkky

Kuormauslaite

Taibiastin 0.13 0.23 0,35 0.47 0,59 0.71 0,83
Kuormauslait- 0.14 0.18 0.24 0.31 0.38 0.45 0.52

teessa vaihde

Koko aineisto 0.13 0,22 0.32 0.43 0.53 0.63 0.73
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Kuormauslaitteeseen asennetun vaihteen merkitystd arvosteltaessa on huo-
mittava, ettd autoilija, jonka autossa oli t&llainen vaihde, tydskenteli har-
vennusleimikossa, jossa pystyyn jdineet puut hidastivat jonkin verran pdlk-

kyjen hinaamista,

Jos kaikki puut olisi kaadettu suunnattua kaatoa kidyttden, saksien vien-
timatka ja pdlkkyjen hinausmatka sekd vastaavat ajat olisivat todenndkdises-

ti muodostuneet jonkin verran edelld esitettyj& lyhyemmiksi,

Pystyyn jd&neet puut sdilyivdt vioittumattomina lukuun ottamatta joitakin

vihdisid, pdlkkyjen hinauksen yhteydessi syntyneitd kuorivaurioita,

P6lkkyjen kuormaan nostamiseen kului ai-
kaa keskimidrin 0 , 2 2 min / pé¢lkky. KucrmausetZisyys vaihteli
rajoissa 1...4 m, Kuormauskorkeus oli kuormausta aloitettaessa keskimii-
rin 190 cm ja sivupylvdiden jatkamisen jdlkeen 290 cm, Kuormausaika riip-
pui kuormaustavasta ja -korkeudesta sekid pSlkyn koosta, Kasasta kuormaami-
nen oli hitaampaa kuin suoraan hinauksen pddtytty&d kuormaaminen. Sivupyl-
viaiden jatkamisen jidlkeen kuormausaika muodostui pitemmiZksi kuin ennen nii-
den jatkamista, Seuraava asetelma valaisee kuormaustavan ja -korkeuden vai-

kutusta kuormausaikaan,

Asetelma 4
Kuormausaika, -tapa ja -korkeus
Sivupy lvdat Koko
jatkamatta jatkettu aineisto
Aika, min/pslkky
Kuormaus vilittémis-
ti hinauksen jilkeen 010 0.23 0.20
Kuormaus kasasta 0,25 0.28 0,26
Koko aineisto 0,20 0.25 0,22

Isojen polkkyjen kuormaan nostaminen vaati enemmiZn aikaa kuin pienien
pblkkyjen nostaminen, mutta ajantarve ei lis#intynyt suorassa suhteessa p&l-
kyn kuutioon, Erikokoisten ptlkkyjen tasoitetut kuormausajat, jotka perus-
tuvat vv:ien 1960-61 aineistoon, kdyvidt ilmi seuraavasta asetelmasta, Tam-

mikuussa 1962 ei selvitetty pdlkkyjen kokoa,

©
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Asetelma 5
Erikokoisten pdlkkyjen kuormausaika

3 3 5 7 9 11

Aika, min/polkky 0.8 0,21 0.24 0,27 0,30

P6lkyn koko, j

Eri tyontekijoiden vdlilld ei ollut kuormausajan suhteen sZdnnsllisii
eroja,

Kuorman Jjér jestéd&miseen kiytettiin aikaa keskimii-
rin1.95 min/kuorma ja 0,03 min/pslkky, Kuor-
man suurentuessa myds jidrjestelyaika niytti suurenneen, Aineiston pohjal-
la ei kuitenkaan voida esittdd yksityiskohtaista selvitystad erikokoisten

kuormien jdrjestelyajoista,

Edellsi esitetyn perusteella saadaan, ettd 368 33:n suuruisen tukkikuor-
man kuormaaminen palstalta levidlt&dn vaati kahden miehen tydryhmilti aikaa
ilman keskeytyksi& ja ilman auton siirtémistd 97 min/kuorma. Pélkyn keski-
koko oli tdlldin 4.9 j3, saksien keskim#drdinen vientimatka 11 m ja polk-
kyjen hinausmatka 13 m, Seuraavassa asetelmassa n&Zhd&Zn ko, ajan suhteel-

linen jakautuminen eri tydvaiheiden osalle,

Asetelma 6
Kuormauksen tehotydajan jakautuminen
Kuljettaja Apumies Tyodryhmid
%
Kuormakohtainen vakioaika 15 14 15
Tietyd- ja raivausaika 5 T 5
Pélkkykohtainen vakioaika 3 4 4
Saksien vientiaika 32 32 32
Pélkyn hinausaika 25 25 25
Polkyn nostoaika 17 17 17
Kuorman jérjestelyaika 3 1 2

Tehotysaika yht, 100 100 100
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Havaitaan, ettd saksien vienti ja pdlkkyjen hinaus vaativat eniten ai-

kaa, Niiden osuus tehotydajasta oli yhteensd 57 %.

Keskeytyksiin kululi aikaa kuormauksen yhteydessi keskimii-
rin 11.76 min/kuorma ja 0,16 min/pd1lkky,
Keskeytysajan osuus tehotydajasta oli 12 %. Keskeytysaika oli riippumaton
kuorman koosta, Tydtoverin odottaminen, hukkatyd ja lepo olivat,kuten seu-
raavasta asetelmasta selviidid, tavallisimmat keskeytysten syyt. Odotusta

esiintyi eniten kuorman jirjestédmisen sekd kaluston huollon ja korjauksen

yhteydessi,
Asetelma 7
Kuormauksen keskeytykset
Kuljettaja Apumies Ty&ryhmid
%

Kaluston huolto ja korjaus 18 6 12
Saksien irtoaminen 8 15 12
Hinaus- ja kuormausesteet i 6 6
Hukkaty®d 14 14 14
Lepo 14 13 13
Odotus 38 44 41
Mau 1 2 2
Keskeytykset yht, 100 100 100

Keskeytysten osuus tehotybajasta vaihteli eri tydryhmissi rajoissa 10,..
15 %. Keskeytyksii esiintyi suhteellisesti eniten harvennusleimikoissa
tydskennelleilld miehilli, Auton moottori oli k&ynnissi kdytZnndllisesti

katsoen koko kuormauksen keskeytys- ja tehotydajan,

2. Ajo

Ajoaika, ajonopeus Jja ajomatka pals -
ta- ja varsiteill&& kiyvidt ilmi seuraavasta asetelmasta,
Koska Janakkalassa ajo tapahtui kyliteillid, t&min tyomaan aineisto on jé-

tetty huomioon ottamatta ajoa koskevia tuloksia laskettaessa,

Q



Kuva 1. Kumpuilevassa maastossa palsta- ja varsitiet johdetaan,
mikili mahdollista, harjanteita pitkin. Jos notkot ovat avoimia,
tiet voidaan johtaa myds niihin. Jos kuormauslaitteen vaijeri ei
ulotu polkyn luokse, voidaan kidyttdd apuna saksiin kiinnitettva
koyttd tai vaijeria. — Valok. Metsiteho.

Fig. 1. In undulating terrain the strip roads and the main
haulage roads are led along ridges as far as possible. If the
hollows are open the roads can also be led to them. If the wire
rope does not reach the billet, a rope or cable aitached to the
tongs can be used. — Photo by Metsiteho

Kuva 2. Kovapohjaisessa ja pinnaltaan tasaisessa maastossa ei
vetivilli etu- ja taka-akselilla varustettua autoa kiytettiessi
tarvitse suorittaa sanottavia tietditi. Riittda, kun pahimmat auton
liikkumista estiiviit kannot lyhennetdin, kivet poistetaan ja kuopat
tiytetiiin, — Valok. Erkki Vaalle.

Fig. 2. When a truck with front and rear axle drive is used
w0 major road work is necessary in terrain with firm soil and
an even surface. It is enough that the worst stumps interfering
with the movements of the truck are shortened, stones removed

and pits filled. — Photo by Erkki Vaalle.

Kuva 3. Harvennusleimikossa pystyyn jiéinyt puusto hidastaa
polkkyjen juontamista. Jos tybskentelyssi noudatetaan riittivad
varovuutia ja jos kuormauslaitteen vaijeria ei tueta puihin, puusto
siilyy kdytinnollisesti katsoen wvahingoittumattomana. — Valok.
Metsiiteho.

Fig. 3. Growing stock left standing in a stand marked for thinning
slows down the skidding of the billets. If sufficient caution is
obscrved in the work and if the cable of the loading device is
not wound round the trees, the growing stock remains practically
undamaged. — Photo by Metsiteho.

Kuva 4. Polkyt voidaan ensin juontaa auton viereen kasaan ja

kuormata sitten kasasta. Toinen ja useissa tapauksissa nopeampi
tybskentelytapa on kuormata pélkyt suoraan juonnon jilkeen. —
Valok. Metsiteho. '

Fig. 4. The billets can first be skidded into a stack beside the
truck and then loaded from the stack. Another method which
is quicker in many cases is to load the billets direct after
skidding. — Photo by Metsateho
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Asetelma 8
Ajoaika, -matka ja -nopeus

Ajoaika, Ajomatka, Ajonopeus

min/100 m m/kuorma km/t
Tyhjéniajo 1.03 633 58
Kerdysajo 4,50 173 1.3
Kuormattuna-ajo 1,39 464 4.3

Eri tydryhmien ja eri tydmaiden v&dlilld ei Tervakosken tydmaata lukuun
nttamatta ollut oleellisia eroja. Mainitulla tyomaalla, jossa tiet yleensi
olivat parhaimmat, ajoaika oli hieman lyhyempi ja ajonopeus suurempi kuin
milla tydmailla, Ajomatkat olivat t&dlld tyomaalla pisimmdt. Keskimgsrdi-
nen kerdysajomatka oli tydmaan harvennusleimikossa 257 m/kuorma, Muiden
tyomaiden uudistusleimikoissa matka oli 129 q/kuorma. Kerdysajon yhteydes-
sid autoa siirrettiin keskimiidrin 7.4 kertaa/kuorma, ja siirtimismatka oli
24 m/kerta, Harvennusleimikossa autoa jouduttiin siirtimf&in useammin ja
pitempid matkoja kuin muissa leimikoissa, Tervakoskella autoa siirrettiin
keskimiirin 8,2 kertaa/kuorma matkan ollessa 31 m/kerta. Muilla tydmailla
vastaavat keskiarvot olivat 6,9 kertaa/kuorma ja 19 m/kerta,

Ajoaika ja -nopeus vaihtelivat tien laadun mukaan. Palsta- ja varsi-
tien vdlistd eroa valaisee seuraava, Tervakosken aineistosta laadittu ase-

telma,

Asetelma 9

Ajonopeus palsta- ja varsitielld

Palstatie Varsitie
Nopeus, km/t

Tyhjédndajo 3.9 7.6
Kerdysajo 1.6 3.8
Kuormattuna-ajo 2.6 Se3

Témin aineiston pohjalla ei voitu piitelld, missi md#rin ajoaika ja -no-
peus riippuvat maaston kaltevuuden vaihteluista, Ne niyttivit olevan kuor-

man koosta riippumattomia,
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Koska palstatiet eivdt olleet kiertoteitd, autot Jouduttiin k&Zntimiin
ja peruuttamaan niille, Kéadédntdmiseen kului aikaa keskimiZrin
1.50 min/kuorma ja peruuttamiseen 1.79

min / kuorma, Peruuttamismatka o0li keskim#zrin 33 m/kuorma.

Ajon keskeytysaika jakeskeytyssadannes selviidvidt seu-

raavasta asetelmasta,

Asetelma 10
Ajon keskeytykset ja keskeytyssadannes
Keskeytysaika, Keskeytysten
min/100 m osuus,
Tyhjindajo 0.21 15
Keridysajo 0.70 14
Kuormattuna-ajo 0.39 28

Puomin hakeminen edellisestZ kuormauspaikasta ja pakollinen tydtauko
olivat tavallisimmat syyt tyhjZnd ajon keskeytyksiin. Kerdysajon ja kuor-
mattuna-ajon keskeytykset aiheutuivat ensi sijassa auton kiinni juuttumi-

sesta, Auton moottori oli pysihdyksissi 12 # keskeytysajasta.

Auton kuormaaminen palstalla sekid ajo palsta- Jja varsitielld wvaativat
aikaa keskeytyksineen yhteensd keskimddrin 137 min/kuorma. Koska nykyé&dn
kdytetiZin suurempaa kalustoa kuin tutkituissa tapauksissa, saatu aika ei
vastaa nykyisi#d olosuhteita. Aineiston perusteella voidaan laskea, ettid

3

esimerkiksi 400 j~:n suuruinen kuorma vaatii aikaa hieman yli 140 min/kuor—

ma ja 450 jB:n suuruinen kuorma taas ldhes 160 min/kuorma. Tydskentelyolo-
suhteet on t2118in oletettu tutkimustyomaiden olosuhteita vastaaviksi muu-
toin, paitsi ettd pdlkyn keskikoko on 5 33. Kerdysajoaika ja -matka on

miunnettu ko, kuormansuuruuksia vastaaviksi.

Vertailu muihin tutkimuksiin

Metsihallinnon hankintateknillisen toimiston toimesta on Kainuussa suo-
ritettu yksityiskohtaisia selvityksi&d palstatieltid alkavasta autokuljetuk-

sesta (Karvonen ja Rahikainen), Niissd kuljetuksissa
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kuormat olivat suurempia ja polkyt kookkaampia kuin Riihim#en kuljetuksissa,
joten edelld esitettyjd tuloksia ei voida sellaisinaan rinnastaa Kainuussa
saatuihin, Kun ne muunnettiin kuorman ja pdlkkyjen koon osalta vertailukel-
poisiksi, havaittiin, ettZ kuormaus tapahtui RiihimiellZ hieman nopeammin

3=n suuruisten kuor-

kuin Kainuussa, Rahikaisen mukaan n, 400 j
mien kuormaamiseen ilman keskeytyksiid ja ajoa kului aikaa 100 min/kuorma.
Karvosella keskikuorma oli lihes 450 j3 ja kuormausaika 115 min/
kuorma, Riihimden aineistosta saadaan, ettd pdlkyn koon ollessa 5.5 j3 ku-
lui 400 j3=n kuorman tekoon aikaa 95 min/kuorma ja 450 j3=n kuorman tekoon
105 min/kuorma. Pélkkyjen hinausmatkat lienevdt olleet Kainuussa hieman ly-
hyemmit kuin Riihimdelld, Ajonopeuksissa on eroa sikdli, ettZ Rahikaisella
ne olivat 0.5,..2.5 kq/tunti alhaisemmat kuin muilla, Toisessa metsihal-

linnon tutkimuksessa keskytyssadannes oli hieman pienempi, mutta toisessa

taas suurempi kuin Riihim#elld,

Verrattaessa Riihimien tuloksia traktoriperdvaunun kidytodstZ saatuihin tu-
loksiin (J u k o 1 a) voitiin havaita, ettd autojen kuormaaminen tapahtui
hieman nopeammin kuin traktorin kuormaaminen., Autojen tyhj&nd- ja kuor-

mattuna-ajonopeudet palstalla olivat traktorin ncpeuksia suuremmat,

Vertailu tukkien autoon-

kuormaukseen vilivarastos+tae

Kevidttalvella 1961 kerittiin Riihimden ympiristdssid aineistoa vidlivaras-
tosta tapahtuvasta tukkien kuljetuksesta, Tutkimuksen kohteena oli kolme
autoilijaa. Kahdesta oli kerZtty aineistoa palstatieltd alkavasta kuljetule
sesta, Aineisto kdsittdd 29 kuormaa, Lidhes 375 j3:n kokoisten kuormien
kuormaaminen telakasasta vaati td@mén aineiston mukaan kahden miehen tydryh-
méltd aikaa ilman keskeytyksid 43 min/kuorma. Keskimddrdinen kuormausetii-
syys oli t#116in 5 m, kuormauskorkeus 2,4 m ja pdlkyn keskikoko 5.6 33. Ta-

hén aikaan sisédltyvdt kaluston kuormaus ja ajokuntoon laittaminen, p&lkky-

+ jen nostaminen kuormaan, kuorman jirjestidminen ja sitominen seki auton siin-

tdminen kasalta toiselle kuormauksen yhteydess#, Keskeytysten osuus teho-

tybajasta oli 13 $. Lepo ja tydtoverin odottaminen olivat tavallisimmat
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syyt keskeytyksiin., Tyomaa-ajaksi saatiin 48 min/kuorma., Kun pslkyn kes-
kikoko on 5 33
sessa kuormaaminen wvaati hieman enemmin aikasa, Hinen aineistostaan saa-

3 3

375 3 ":n suuruisen kuorman

, tytmaa-aika on 52 min/kuorma, Kantolan tutkimk-

daan, ettd pdlkkyjen keskikoon ollessa 5 j
kuormaamiseen kuluu aikaa keskeytyksineen 57 min/kuorma. Niiden varastos-
takuormausaikojen perusteella ndyttdi siltéd, ettd palstatieltd alkavassa
autokuljetuksessa auton palstallaviipymisaika, johon sisiltyvdt kuormaus
ja ajo keskeytyksineen, on n, 2,5 kertaa niin pitk#d kuin auton vilivaras-
tollaviipymisaika, Rahikainen piddtyi kaksinkertaisesen eroon
ja Karvonen 1.5...3kertaiseen eroon., Auten viipymisajan pitenemi-
nen johtuu tydn suunnitteluun, saksien vientiin, polkkyjen kuormaamiseen ja
auton liikkumiseen kdytetyn ajan pitenemisestd, WMyots keskeytykset oval mo-

dostuneet palstalla pitemmiksi kuin vidlivarastossa,

Menetelmédan soveltuvuus

Palstatielti alkava autokuljetus tarjoaa mahdollisuuksia hankintakustan-
nusten alentamiseen, Sen avulla voidaan poistaa kokonaan yksi ty&vaihe ja
vidlttyd metsdkuljetusta tavallisesti seuraavalta vilivarastoinnilta, Sitd
kdytettidessid voidaan lyhent#i puun kuljetusaikaa metsistZ kiyttdpaikalle,
Koska autoilla voidaan liikennsid# lumettomana aikana,on menetelmin sovel-
taminen tukkien hankinnassa omiaan tasaamaan talvella esiintyvii tydhuippu-
ja ja pidentimidin autojen vuotuista k#yttdaikaa., Sen avulla voidaan my&s

vihentdd hevosten tarvetta ja siten torjua hevospulaa,

Menetelmin taloudellisuus riippuu ensi sijassa tiekustanmiksista, Kuor-
ma-autot, erikoisrakenteisia maastoautoja lukuun ottamatta, asettavat ver-
raten suuria vaatimuksia ajoradan pinnan tasaisuudelle ja kantavuudelle se-
kd maaston kaltevuudelle, Jos tietditd joudutaan tekemfizin paljon, muodos-.
tuu palstatieltd alkava autokuljetus kannattamattomaksi. Menetelmin yleis-
tymistd vaikeuttaakin, ettd huomattava osa metséimaastostamme on sellaista,
jossa autojen liikkuminen edellyttdd tuntuvia tietditd tai on kidytinnslli-
sesti katsoen mahdotonta., - Amerikkalaisten kokemusten mukaan suurin sal-
littu nousu saa olla autovarsitielld 8 % ja 15 %. Metsdhallinnon kokeis-

sa todettiin, etti kuormattu auto voi selvitdi 10,..12 %:n vastanteista,
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20 %:n mystdleistd ja 10 %$:n sivukaltevuutta olevista paikoista. Jos ajo-
radan pinta on epdtasainen, tillaiset my&dtdleet ja sivulle kaltevat paikat

saattavat olla vaaraksi ajoturvallisuudelle,

Menetelmdn taloudellisuutta punnittaessa on huemittava, ettd sen sovel-
taminen lisiid autojen kustannuksia vilivarastokuljetukseen verrattuma, Au-
tojen seisonta-ajan pidentyessid niiden kiinte#t kustannukset kohoavat, Pui-
den hinaamisessa kuluu polttoainetta. Palsta- ja varsiteilld ajaminen saat-
taa niiden laadusta riippuen nostaa polttoaine-, korjaus- ja huolto- sekd
rengaskustannuksia, Esillid olevan tutkimuksen pohjalla ei saada valaistus-
ta nidihin kustannuksiin, Huonoissa tyoskentelyolosuhteissa kuorma saat-
taa myds jiida autolle sallittua pienemmdksi, Jjolloin auton kustannukset
nousevat, Etu- ja taka-akselivetoiset autot soveltuvat parhaiten palsta-
tieltd alkavaan kuljetukseen, Tdllaiset autot ovat kalliimpia kuin vetid-
villd taka-akselilla varustetut, Menetelmin soveltaminen edellytti#i puiden
mittaamista hakkuupaikalla, TistZ aiheutuvat lisdkustannukset vElivarasto-
mittaukseen verrattuina olivat tutkimustyotmailla 0:15...0:30 mk/j3. Latvus-—
pinotavaran ja muun pinotavaran kuljettamisesta erillisenid tydvaiheena saat-
taa myss aiheutua lisZkustannuksia, Sen sijaan hakkuukustannuksiin mene-
telmin soveltaminen ei vaikuta, Jos pélkkyjen hinaaminen ja auton liikut-
teleminen suoritetaan taitamattomasti, saattaa pystyyns jiivid puusto varsin-
kin harvennusleimikoissa vioittua. Mikdli ty&skentelyssi noudatetaan riit-

tédvdd varovuutta, vaurioita ei sanottavasti synny.

MenetelmiZ voidaan tHydentii ottamalla avuksi erillinen vintturi tai esi-
merkiksi traktoriin asennettu vintturi. Tdllaisella vintturilla autojen
apumiehet voivat kasata tukkeja palstalla silléd aikaa, kun kuljettajat vie-
vdt kuormat perille, Paitsi etti vintturin avulla voidaan alentaa autojen
kustannuksia, sen avulla voidaan myds liszZtd ko, menetelmin kiyttSmahdolli-
suuksia, silli vintturilla voidaan juontaa puita sellaisistakin paikoista,

Jjoihin autolla ei pH#isti,

Menetelm#Z on sovellettu lzhinni tukkien ja pitkin pinotavaran kuljetuk-
sessa, Iyhyen pinotavaran kuljettaminen suoraan palstalta edellyttdsd te-
hokkaiden kuormauslaitteiden kdyttidmistd, Koska pinotavaran kuormauslait-
teiden ulottuvuus on yleensi rajoitetumpi kuin tukkien kuormauksessa kEytet-
tavien puominostureiden, saatetaan t4118in joutua turvautumaan niin tihe#in

palstatieverkkoon, etti menetelmin kiyttiminen muodostuu kannattamattomak-
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si. USA:ssa on autoissa kidytetty kaksirumpuisia vinttureita, joilla pino-
tavarataakkoja on juonnettu jopa 100 m:n etZ@isyydeltd, Finotavara on teh-

ty autotiet# vasten kohtisuorassa olevien juontourien varteen, Urien viali

on ollut n, 25 m,
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Truck Transport of Sawlogs
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From the Strip Road
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by Aulis E, Hakkerainen and Hannu Ventola

SUMMARY

The system of transporting timber by truck direct from the forest with-
out preliminary haulage by horse, tractor or other means of conveyance has
been adopted in Finland in recent years, The +trucks travel along strip
roads. The logs are skidded and loaded by a boom crane mounted on the truck.
The method has been used primarily for sawlogs on flat firm forest lands
with few stones., The report describes studies conducted by MetsZteho in co-
operation with Riihim#en Saha Oy +to establish the time spent by trucks on

transporting sawlogs from the strip road.

The material was collected in 1960-1962, It consists of 4 drivers and
49 loads. The vehicles were semi-trailer trucks with a front and rear axle
drive. A mechanical boom crane was the loading device in all the trucks.
The main haulage roads were cleared and levelled ly the employer. The truckers
planned and cleared the strip roads. They were generally not circle roads
but spur roads into which the empty truck was backed. The distance between
the roads varied with the topography. The sawlogs were felled and measured
a couple of days before transportation, The measuring was done by the sell-
er’s and buyer’s representatives, The sawlog tops were left in the forest
from where they were transported after the truck haulage was over by tractor

or horse to the intermediate storage alongside the motor road proper.

The loading of the truck on the strip took 97 min./load with a work team
consisting of driver and mate, excluding interruptions and driving. The mean
load size was 368 cu,ft., mean log size 4,9 cu.,ft., mean distance in trans-
ferring of tongs 11 m, and the log-dragging distance 13 m, Times inde-
pendent of the size of the load and log accounted for 15 per cent, Times
independent of the log size accounted for 4 per cent. O0Of the times depend-

ent on variable working conditions the most important were the transferring
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of tongs and hauling the logs, accounting together for 57 per cent, Lifting
the logs onto the load took 17 per cent of the time, The productive working
time of loading from the strip depends in addition to the load size also on
the log size and the truck-log distance. The time calculated per load in-
creases when the size of the logs diminishes and the distance grows. Loading
can be expedited by using an additional gear in the loading device., The
break time in loading averaged 12 min/load and the break percentage was 12.

Waiting, rest and lost work were the commonest causes of breaks,

Driving unloaded on strip roads and main haulage roads took, without
breaks, an average of 7 min./load., The driving distance was 633 m./load,
The comparable means for driving loaded were 6 min./load and 464 m./load.
The time expended on collecting-driving in connection with loading was 8
min./load. The collecting-driving distance was 173 m./load and the number
of transfers 7.4 units/load. Reversing the truck and backing it into the
strip road took 3 min,/load., Driving speed when driving unloaded was 5.8
km,/h, when driving loaded 4.3 km./h and in collecting-driving 1,3 km./h,
The time expended on breaks in driving was 4 min./load and the break percent-
age was 17, Factors connected with the equipment and road work were the com-

monest causes of the breaks.

The on-the-strip time of the truck was 137 min./load. When the mean log
size is 5 cu.ft,, the tong-transferring distance 11 m, and the dragging dis-
tance 13 m., a load of e.g. 400 cu,ft. requires a little more than 140 min,/
load and a2 load of 450 cu.ft. requires almost 60 min/load. The on-the-strip
time of the truck seems to be about 2,5 times longer than the time the truck
stays at the intermediate storage when loading from stacks on skids, The
main reason for the difference is the lengthening of the tong-transferring
time, log-dragging time and the driving time,

It may be concluded from indicative calculations that truck transport
which begins from the strip road can lower the log delivery costs in firm
forest lands which are fairly even and have few stones and over which road

work is inexpensive,
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