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TIVISTELMA

Tutkimus suoritettiin Enso-Gutzeit
Osakeyhtiéon  tydmaalla  Ruokolah-
della. Sen tarkoituksena oli selvitelld
autoajotuotoksen riippuvuutta auto-
palstatien varteen kerittyjen pino-
tavarakasojen koosta ja leimikon ti-
heydesti. Lisiksi vertailtiin auton
palstalta-ajoa vilivarastoajoon.

Keskimairiiset aikatutkimustulok-
set on esitetty taulukossa 1 (s. 4).
Siiti todetaan, etti palstalta-ajo oli
molemmilla kuormauslaitteilla( Joutsa
ja HIAB Metsielefantti) varustetuilla
autoilla ajettaessa likimain yhti pal-
jon, eli 48...51 min/kuorma, hitaam-
paa kuin autotien varresta ajo. Pals-
talta-ajomaasto oli helppoa, ts. kova-
pohjaista, verrattain tasaista minty-
kangasta.

Keskimidriisistd tuloksista nih-
diin myds, etti kuormaus ja koko
kuljetus HIAB Metsielefantilla va-
rustetulla autolla oli huomattavasti
nopeampaa kuin mekaanisella Jout-
sa-koysinosturilla  varustetulla  au-
tolla.

Kuvassa 5 (s. 6) on esitetty pals-
talta-ajon ajanmenekin  riippuvuus

palstatien varteen kerittyjen pino-
tavarakasojen koosta ja leimikon
tiheydesti. Kuvasta nihdiin, etti
leimikon tiheyden kasvaessa ajan-
menekki pienence. Kasojen koon
vaikutus ajanmenckkiin on suhteelli-
sen vihiinen, jos kasojen koko on
yli 2 p-m® Kasojen koon pienenty-
minen tisti vaikuttaa voimakkaasti
ajanmenekkiin ja siis ajotuotokseen.
Edullisin kasan koko oli tutkimuksen
mukaan 1...2 p-m®

Koska mekaanisen Joutsa-nosturin
tuntikustannukset ovat huomattavasti
HIAB Metsielefantin vastaavia kus-
tannuksia pienemmit, osoittivat las-
kelmat Joutsa-nosturin kiyton pals-
talta-ajossa HIABin kiyttod talou-
dellisemmaksi.

Helpoissa maastoissa on ajo suo-
raan palstalta taloudellisempaa kuin
autotien varresta ajo. Sen sijaan vai-
keissa maastoissa tientekokustannuk-
set suurenevat vihitellen niin, etti
ennen autoajoa on taloudellisinta
suorittaa juontoa jollakin maasto-
kelpoisemmalla ajoneuvolla, esim.
hevosella, traktorilla tms.



Palstalta alkavaa sahatukkien ja pino-
tavaran autokuljetusta on yleisesti
pyritty kiyttimain sille edullisissa
maasto-olosuhteissa. Menetelmin so-
veltamismahdollisuuksia lisid siirty-
minen vintturijuontoon, koska tilloin
autopalstateiden pidentyneesti wvili-
matkasta johtuen teiden laatu paranee
ja niiden varrella olevat puumiirit
kasvavat. Hakkuun, juonnon ja auto-
ajon oikeata toisiinsa niveltimisti sil-
milli pitden olisi tunnettava lihem-
min autoajotuotoksen riippuvuus au-
topalstatien varteen kerittyjen puu-
tavaramuodostelmien koosta ja vili-
matkasta, Koska tiedot tistd ovat ol-
leet pinotavaran osalta puutteellisia,
suoritettiin asiasta suppea, vertaileva
tutkimus Enso-Gutzeit Osakeyhtion
tyomaalla. Samalla vertailtiin auton
palstalta-ajoa vilivarastoajoon.

TUTKIMUSAINEISTO

Tutkimus suoritettiin  lokakuussa
1963 Enso-Gutzeit Osakeyhtion tvo-
maalla Ruokolahdella, missi oli kiyn-

Kura 2. Ns. vaijeritaakka sidotaan usein nosturikdydessi vapaasti liikkuvalla Isachsen- tai
vastaavantyyppiselld, laukaistavalla kéysilukolla ja kévden piissi olevalla renkaalla.

Fig. 2. A cable load is often tied with a quick-release catch of Isachsen or corresponding

type and a ring at the end of the rope.

nissé 4 m ja apumittana olevan 2 m
mintypaperipuun hakkuu ja ajo. Har-
vennushakkuuleimikon tiheys oli kes-
kimidirin n. 40 p-m*/ha, miki edusti
n. 359, metsikon puustosta. Maasto

Kwura 1. Palstalta ajoa nelipytrivetoisella kuorma-autolla, joka on wvarustettu mekaanisella

Joutsa-nosturilla. Kuormaus tapahtuu ns. vaijeritaakkoina.

Fig. 1.
is done by so-called cable loads.

Valok. Metsiteho.

Haulage from the strip by 4-wheel drive truck with a mechanical Joutsa lift. Loading
Photo .\Ir:t\.'.n'!‘l' ¥,

oli kovapohjaista, verrattain tasaista
mintyvkangasta, jonka kaltevuussuh-
teet olivat paikoitellen jyrkitkin.

Palstalta-ajon osalta puut hakattiin
omiin, pinomaisiin kasothinsa n. 40
m:n vilein olevien autopalstateiden
varteen. Autopalstatiet oli ennakolta
suunniteltu ja merkitty tydnjohtajan
toimesta. 4 m mintypaperipuukasat
vaihtelivat kooltaan 10...59 kpl:een
ollen keskimdirin 26.2 kpleli2.1 p-m?.
Kasojen vilimatkat vaihtelivat 5...132
m:iin ollen keskimiirin 16 m. Vili-
varastoajon osalta puut olivat pit-
kissi pinoissa metsdautotien varrella.

Autoina oli kaksi 4-pydrivetoista
Volvo 485 Viking kuorma-autoa.
Niisti toisessa oli tavallinen, 132 Din
hv:n moottori ja tasauspyoriaston lu-
kitsija molemmissa akseleissa. Tami
auto oli varustettu puoliperivaunulla
ja Joutsa-puominosturilla. Toisessa
autossa oli turboahdettu, 158 Din
hv:n moottori ja tasauspyoriston lu-
kitsija vain yhdessi akselissa. Auto oli
varustettu 2-akselisella takatelilli ja
HIAB 176 Metsielefantti-autokuor-
maajalla. Michistoni oli kuljettaja ja
apumies, jotka molemmat olivat erit-
tiin tottuneita myos pinotavaran pals-
talta ajoon.

Palstalta-ajo tapahtui ilman muita
edeltivii tienrakennustoitd kuin niita,
jotka suoritettiin hakkuumiesten toi-
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Taulukko — Table 1

ja autotien varresta autolla 4 m mintypaperipuita ajettaessa. Autokuorman koko 22 p-m®.
Structure and average expenditure, per load and piled cum., of working-site-time when
bauling 4-metre pine pulpuood by track from the strip and from alongside the truck road.
Size of load 22 piled cu.m.

Tyémaa-aika — Working-site-time

min/kuorma — min./load min/p-m* — min./piled cu.m, a%
_auto auto auto Ap Auto . auto y auto
Tyévaihe — Fhase of Work Joutsa Sk HIAB sk Joutsa ek HIAB ik Joutsa tack HIAB bl
pals- | tieltd | pals- | deltd | pals- | tieldi | pals- | tieldd | pals- | tielti | pals- | tielti
talta talta talta talta talta talta
from | from | from | from | from | from | from | from | from | from | from | from
strip | road | strip | road | strip | road | strip | road | strip | road | strip | road
Kuormans — Loading
Vars, kuormaus
— kuormaimen siirto pinolle — — 4.2 3.0 — — 19.1 | 136 — - 64| 173
— kuormaustaakan teko 37.7 | 309 4.4 3.0 [171.4 | 1405 | 20.0 | 136 35.7 | 56.9 6.8 173
— kuormaustaakan nosto autoon 12.3 9.2 8.2 5.1 559 | 418 373 | 23.2 116 | 169 | 126 | 295
— kuormaustaakan purkam. autossa 7.7 7.4 5.9 7] 350 336 | 268 | 123 73 | 13.7 9.1 | 156
Kuorman sitominen ja ajokunt. laitto 3.7 37 2.0 20 | 168 | 168 9.1 9.1 35 6.8 31| 116
Kuormaukseen valmistautuminen 11.4 31 7.8 1.5 51.8 | 141 | 341 6.8 10.8 57| 115 8.7
Yht. — Total 72.8 | 543 | 322 | 17.3 | 3309 | 246.8 | 1464 | 78.6 | 68.9 | 100.0 | 49.5 | 100.0
Palsta-ajo — Strip banlage
Tyhjiniajo (128 m) 45| — 4.5 - 205 | — 205 | — 43| — 69| —
Keriysajo (427 m) 165 | — 16.5 —_ 75.0 | — 75.0 | — 156 | — 253 | —
Kuormattuna-ajo (25 m) 1.4 — 1.4 - 6.4 — 6.4 — 1.3 — 22 —
Ajoon valmistautuminen 4.5 — 4.5 - 20.5 — 20.5 - 43| — 6.9 —
Ajon suunnittelu 2.7 — 27 — 12,2 — 12.2 — 2.5 — 4.1 =
Ajoneuvon kidintyily 1.1 — 1.1 — 5.0 —_ 5.0 — 1.0 - 17 —
Tietyot 2.2 — 2.2 —_ 10.0 —_ 10.0 — 2.1 -— 3.4 —_
Yht. — Total 329 — 329 — 149.6 —_ 149.6 — 311 —_ 50.5 —
Lepo, bukkatyi, odotus
Rest, unproductive work, waiting = — = — = — = u= = = B —
Tyémaa-aika, yhteensi
Working-site-time, grand total 105.7 | 543 | 65.1 | 17.3 | 480.5 | 246.8 | 296.0 | 78.6 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0
Tyomaa-aikojen suhteet, %,
Working-site-time ratio, 9, 611 314 376 100 - s — —
Palstalta- ja tieltiajoaikojen ero, min.
Difference, min. 51.4 47.8 2.34 2.17 — —

mesta tavanomaisen palstatien var-
teen hakkuun yhteydessi. Nimi tie-
tyot rajoittuivat lihinnd vain puiden
kaatoon tiealueelta mahdollisimman
lyhyeen kantoon. Kuormaus seki
palstalta ettd vilivarastosta ajossa ta-
pahtui kuormaustaakkoina, Joutsa-
puominosturilla  kuormattaessa taa-
kat olivat ns. vaijeritaakkoja, jotka
muodostettiin pinoamalla puut yksi-
tellen nosturikoyden piille ja sito-
malla ne vapaasti nosturin teridskoy-
dessi litkkuvalla, Isachsen-tyyppiselld,
laukaistavalla koysilukolla ja teris-
koyden piidssi olevalla renkaalla.
Kuormaus HIAB Metsielefantilla ta-
pahtui hydraulista kourakuormainta
kiyttien.

Tutkimuksen vertailukelpoisuutta
silmilli pitien kaikki autopalstatiet
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ajettiin molemmilla autoilla ja niin,
etti saatiin vathtelevia leimikon-
tiheyksia.

Tutkimusaineisto kiisitti kaikkiaan
n. 88 p-m?.

TUTKIMUSTULOKSET
Tyémaa-ajan rakenne ja menekki

Seki palstalta ettd vilivarastosta au-
tolla-ajoajan keskimiirdinen rakenne
ja menekki on esitetty taulukossa 1.
Timid tydmaa-ajan rakenne ja me-
nekki edellyttid palsta-ajossa 128 m:n
tyhjiniajomatkaa, 427 m:n keriysajo-
matkaa ja 25 m:n kuormattuna-ajo-
matkaa. Vastaavat ajonopeudet olivat
1.70 km/h, 1.55 km/h ja 1.05 km/h.

Erilaisten nostureiden kiyttd ei ra-

joittanut autokuorman kokoa, vaan
se oli kaikissa tapauksissa sama.

Taulukon mukaan kului palstalta
kuormaukseen 50...69 9 ja palsta-
ajoon 31...50 9, tybomaa-ajasta. Pii-
osan kuormausajasta muodosti Jout-
salla kuormattaessa kuormaustaakan
teko, johon kului 36...57 9, tyémaa-
ajasta. Kuormaus HIAB kouranostu-
rilla tapahtui sen sijaan tasaisemmin
kuormaustaakan autoonnoston ku-
luttaessa eniten aikaa. Palsta-ajoajasta
noin puolet kului keriysajoon. Timi
johtui verrattain harvan leimikon
aiheuttamasta pitkisti keriysajomat-
kasta.

Taulukosta nihdiin, ettd kuor-
maus HIAB-kouranosturilla on 2...3
kertaa nopeampaa kuin kuormaus
Joutsa-puominosturilla. Timi johtuu



Kura 3. Vaijeritaakan sitomiseen sopii myis
ruotsalainen, itsestiin laukeava, kydessi va-

paasti liikkuva EIA-hylsykoukku kéyden
pidssi  olevine, kiilalukolla kiinnitettyine
Orsa-silmukoineen. — Valok. P. Salanteri.
Fig. 3. The Swedish, self-releasing EIA
sleeve hook is also suitable for cable loads.
The EIA incorporates an Orsa loop which
is fixed with a wedge device at the end of
the rope. — Photo P. Salanteri.

ratkaisevimmin  kuormaustaakkojen
erilaisesta koosta ja erilaisesta teko-
nopeudesta. Niinpi kuormaustaakka
oli HIABIilla kuormattaessa 2...2.5
kertaa suurempi ja kuormaustaakan
teko noin 4 kertaa nopeampaa kuin
Joutsalla  kuormattaessa. Nopeam-
man kuormauksen vuoksi on ajo
HIAB-kouranosturia kiyttien ollut
palstalta n. 1.6 kertaa ja vilivarastosta
n. 3 kertaa nopeampaa kuin ajo Joutsa-
nosturia kayttien.

Vilivarastosta-ajo on ollut Jout-
salla kuormattaessa n. 2 kertaa ja
HIABilla kuormattaessa n. 4 kertaa
nopeampaa kuin palstalta ajo. Abso-
luuttinen aikaero on kuitenkin ollut
molemmissa tapauksissa likimain sa-
ma, ts, 48...51 min/kuorma eli 2.2...
2.3 min/p-m3.

Varsinaisen kuormausajan
riippuvuus taakan koosta
Kuormaustaakan keskimidiriinen ko-
ko oli Joutsa-nosturilla kuormattaessa

palstalta 6.3 kpl eli 0.50 p-m? ja auto-
tien varrelta 8.3 kpl eli 0.66 p-m® seki
HIAB Metsielefantilla kuormattaessa
palstalta 15.3 kpl eli 1.22 p-m?® ja
autotien varrelta 18.0 kpl eli 1.44
p-m®.

Tutkimusten mukaan varsinainen
kuormausaika oli HIAB Metsiele-
fantilla kuormattaessa riippumaton
kuormaustaakan koosta. Sen sijaan
Joutsa-nosturilla ratjeritaakkoina
kuormattaessa varsinainen kuormaus-
aika kasvoi kuormaustaakan polkky-
luvun kasvaessa.

Palstalta-ajoajan riippuvuus
palstatienvarsikasojen koosta ja
leimikon tiheydestd

Palstalta-ajon tyomaa-ajan riippuvuus
palstatien varrelle hakkuumichen toi-
mesta pinottujen kasojen koosta ja
leimikon tiheydesti nihdiin kuvasta
5. Siitd todetaan, etti leimikon tihey-
den vaikutus palstalta-ajoaikaan on
kiytinnossid esiintyvissd tapauksissa
korkeintaan 20...25 9. Kuvasta tode-
taan myos, etti kasojen koon wvaiku-
tus ajanmenckkiin on suhteellisen
vihiinen kasojen koon ollessa yli 2
p-m?, mutta kasojen koon tisti pie-
nentvessd ajanmenekki kasvaa melko
jvrkisti. Niinpi kasojen koon pienen-
tyessi 4 p-m®isti 2 p-m?*:iin palstalta-

ajon ajanmenekki kasvaa vain 7...9 9,

mutta niiden koon pienentyessi 2
p-m?:sti 1 p-m3:iin ko. ajanmenekki
kasvaa 13..21°,, 1 p-m*sti 0.5
p-m*:iin 20...76 %, ja 0.5 p-m®:sti
0.25 p-m®:iin 40...86 9. Kuvasta
ilmenee myods, etti leimikon tihey-
den kasvaessa voidaan tyytyi pienem-
piin kasoihin kuin harvemmissa lei-
mikoissa.

Palstalta-ajon lisdkustannukset

Palstalta ja autotien wvarresta ajon
ajanmeneckkien ero oli eri nostureilla
kuormattaessa keskimiirin 2.2...2.3
min/p-m?. Ottaen huomioon erihin-
taisten kuormauslaitteiden aiheutta-
man kustannuseron timid merkitsee
siti, ettd palstalta-ajossa on melko hal-
van, mekaanisen nosturin kiyttd suh-
teellisesti edullisempaa kuin kalliin
HIAB-nosturin kiytto.

Jos Joutsa-nosturilla varustetun au-
ton tuntikustannukset olisivat 15:—,
olisivat palstalta-ajon lisikustannuk-
set autotienvarresta ajoon verrattuna
n. —:60/p-m®. HIAB-nosturilla va-
rustetun auton kustannukset ovat
suuremmat sen suurempien tuntikus-
tannusten vuoksi.

Verrattaessa suoraan palstalta ta-
pahtuvaa autolla-ajoa tavanomaiseen,
tienvarsivarastoon tapahtuvaan hevos-
tms. juontoon on otettava huomioon

Kura 4. Palstalta ajoa nelipyorivetoisella autolla, joka on varustettu autokohtaisella HIAB

176 Metsielefantti-kouranosturilla.

Valok. Metsiiteho.

Fig. 4. Haulage from the strip by 4-wheel drive truck with a HIAB 176 Metsielefanti grab

Photo Metsitcho.

cranc.
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Kura 3. Palstalta-ajoajan riippuvuus palstatien varteen kerittyjen paperipuukasojen koosta ja
leimikon tiheydesti. Palstateiden vilimatka oli 40 m ja keriysajomatkan pituus leimikon
tiheyden ollessa 13 p-m*/ha oli 427 m ja leimikon tiheyden ollessa 52 p-m*/ha 107 m.

Fig. 5. The dependence of the time expenditure on haulage from the strip on the size of the
corwood stacks collected alongside the strip road and on the density of the stand marked
for cutting. The distance between the strip roads was 40 m. and the length of the collecting-
hauling trip 427 m. when the marked stand density was 13 piled cu.m. per hectare, and 107 m,

when the density was 52 piled cu.m.

myos palstatien varteen tehdyn tava-
ran hakkuulisit, mitkd jo sisdltivit
palstatien tekokustannukset. Ne vaih-
televat leimikon tiheydestd riippuen
helpoimmassa  traktoritientekoluo-
kassa —:16...—:40/p-m?®:iin ja wvai-
keimmassa tientekoluokassa —:28...
1:04/p-m?:iin. Ainakinhelpoissa maas-
toissa autotien tekokustannukset ovat
samaa luokkaa. Koska ainakaan hel-
poissa maasto-olosuhteissa ei synny
muita, esim. tiesti tai autosta aiheu-
tuvia lisikustannuksia, voidaan tode-

ta, etti autoajolle sopivissa maastoissa
ajo suoraan palstalta on edullisinta.

LOPPUPAATELMIA

Tutkimusaineiston suppeudesta huo-
limatta voidaan suoritetun vertailevan
tutkimuksen tuloksia pitid riittivin
luotettavina suuntaa antavien piitel-
mien tekoon.

Kuten tutkimuksessa saatiin selville,
on hakkuupalstalta alkavan pinota-
varan autokuljetuksen tuotos riippu-
vainen leimikon tiheydesti ja auto-

palstatielle kerittyjen pinotavarakaso-
jen koosta. Kiytinnossi esiintyvissi
tapauksissa leimikon tiheyden vaiku-
tus ajanmenekkiin saattaa olla jopa
25 %,. Hakkuun ja kuljetuksen yhteis-
vaikutuksen huomioon ottaen niyt-
tii olevan edullisinta keriti puut
palstatien varrelle 1...2 p-m*:n kokoi-
siin kasoihin.

Mekaanisesti toimivaa Joutsa-kéy-
sinosturia ja hydraulisesti toimivaa
HIAB-kouranosturia vertailtaessa
voidaan todeta kuormauksen HIAB-
illa olevan 2...3 kertaa nopeampaa
kuin kuormauksen Joutsalla. Vii-
meksi mainitun nosturin kuormausta
voitaneen nopeuttaa mm. kiyttimilla
kuormaustaakkaa  muodostettacssa
pitkivartisia koukkuja nosturikéyden
vetoon kasan alitse.

Pinotavaran palstalta-ajo on 2...4
kertaa hitaampaa kuinajo autotien var-
resta. Absoluuttinen ajanmenckkicn
ero palstalta ja autotien varresta ajet-
taessa on 2...3 min/p-m*:n luokkaa.
Ottaen huomioon erilaisilla nostu-
reilla varustettujen autojen kustan-
nukset voidaan todeta, etti palstalta-
ajon lisikustannukset autotien var-
resta ajoon verrattuina ovat Joutsa-
tyyppisti nosturia kiyttien edullisem-
mat ja n. —:60/p-m®:n luokkaa.

Hakkuumaaston ollessa autolla-
ajon kannalta riittivin kovapohjaista,
tasaista ja loivaa ja siis autotienteko-
kustannusten vihiiset on siten talou-
dellista aloittaa pinotavaran ajo auto-
tienvarresta-ajon sijasta suoraan pals-
talta. Maaston vaikeutuessa tienteko-
kustannukset nousevat lopulta niin
korkeiksi, ettid on edullisinta suorittaa
juonto autotien varteen jollakin muul-
la tavalla ja aloittaa autoajo vasta
sieltd,



The Truck Transport of Cordwood

The study was conducted at the work
site. of Enso-Gutzeit Osakeyhtio at
Ruokolahti. Its aim was to throw
light on the dependence of the truck-
hauling performance on the size of
the cordwood stacks collected along-
side the motor strip road and on the
density of the stand marked for cut-
ting. In addition, a comparison was
made between truck transport from
the strip and from intermediate
S[ntﬂgc.

The average time study results are
showninTable1 (p. 4). Haulage from
the strip when both trucks had a
loading device (Joutsa and HIAB
Metsielefantti) was roughly equally
slower, i.e. 48...51 min./load, than
haulage from alongside the motor

from the Strip

BY JAAKKO SALMINEN

SUMMARY

road. The terrain for haulage from
the strip was easy, firm, fairly even
pine heath.

The average results show also that
loading and the whole of transport
by a truck with a HIAB Metsiele-
fantti was considerably quicker than
by a truck furnished with a Joutsa
rope lift.

Fig. 5 shows the dependence of
the time expenditure on haulage from
the strip on the size of the cordwood
stacks and the density of the stand
marked for cutting. Time expendi-
ture diminishes with the increase in
the density of the marked stand. The
effect of the stack size on the expendi-
ture of time is relatively small if the
stack size is over 2 piled cu.m. Below

this, the stack size influences the
time expenditure considerably, and
thus also the haulage output. The
ideal stack size was 1...2 piled cu.m.

As the costs per hour of a mechan-
ical Joutsa crane are considerably
lower than those of a HIAB Metsi-
elefantti, the Joutsa-crane is more
economical for haulage from the strip.

In easy going, haulage direct from
the strip is more economical than
haulage from alongside the motor
road. But road-making costs gradu-
ally increase in difficult topography,
and thus the most economical proce-
dure is to use some means more
suitable for cross-country work, e.g.
horse, tractor, etc., for skidding prior
to truck transport.
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