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TIIVISTELMA

Tutkimuksessa selvitetddn eri olosuhdete-
kijodiden vaikutusta puutavara-autojen va-
rastoaikaan ja puutavara-autojen ajonope-
utta erilaisilla teillé.

Tutkimusaineisto ker#attiin Mets#itehon jé-
senyritysten tytmailta p#éosin talvella
ja kesdlld 1972. Tutkittuja autoja oli
yhteensid 46 kpl ja kuormia 223 kpl.

Taulukossa 2 (s. 9) on esitetty eri puu-
tavaralajien kuormausajat eri auto- ja
kuormauslaitetyypeilld midrdtyisséd hyvis-
si olosuhteissa ja kuvissa 2-5 (s. 10, 11
ja 12) suhteellisen kuormausajan riippu-
vuus varastomuodostelman koosta, kuormat-
tavan muodostelman reunan tasaisuudesta,
kuormaustaakan pituudesta (vanerikoivul-
la) ja kuormausetdisyydesti. Kuormauksen
valmistelu- Jja pddttémisajat selvidvit
taulukosta 4 (s. 1k4).

Kuormausajosjat erilaisilla varastoteilld
ndhdddn kuvasta 6 (s. 16) ja autojen ajo-
nopeudet tyhjdnd- ja kuormattuna-ajossa
erilaisilla teilld kuvista 7 ja 8 (s. 20)

Yleensd yli puolet puutavara-autojen va-
rastoajasta muodostuu puutavaran kuorma-
uksesta ja loput pédasiassa kuormauksen
valmistelusta ja pddttédmisestd ja kuorma-
usajosta.

Kuormausaikaan vaikuttavat olennaisimmin
kdytetty kalusto, puutavaralaji, varasto-

muodostelman koko, varastomuodostelman

reunan tasaisuus, puiden ristikkidisyys
varastomuodostelmassa Jja kuormausetdi-

syys. DNopeinta on pitkén kuitupuun ja

havutukin kuormaus ja hitainta vanerikoi-
vun ja lyhyen kuitupuun kuormaus. Kuor-
maus pienisti, esimerkiksi 2 m“:n varas-
tomuodostelmista on_ 10...20 % hitaampaa
kuin kuormaus 10 m~:n varastomucdostel-
mista. Varastomuodostelmien reunan huo-
mattava epidtasaisuus lisd#d kuormausaikaa
10...25 % ja puiden ristikkiisyys muodos-
telmassa 10...100 %. Kuormauslaitteen

dirietiisyydelld kuormausaika on 20...30

% suurempi kuin l#iheltd kuormattaessa.

Kuormausajo huonosti kantavalla ja epdta-
saisella varastotielld on kaksi kertaa
niin hidasta kuin kantavalla ja tasaisel-
la varastotielld.

Parhailla teilld puutavara-autojen keski-

nopeudet olivat ilman keskeytyksif noin
60 km/h. Perdvaunuttomilla autoilla kes-
kinopeudet olivat v&hin suuremmat kuin

puoliperidvaunu- ja tdysperdvaunuautoilla.

Puutavaran autokuljetusvarastojen suun-
nittelussa on syytd kiinnittdd erityistd
huomiota varastomuodostelmien kokoon ja
varastotien ajo-olosuhteisiin, jotta
vidltyttdisiin turhilta kustannuksilta ja
pystyttdisiin tehostamaan  autokaluston
kayttod.



1 JOHDANTO

Autokuljetuksen merkitys puutavaran kul-
jetuksessa on jatkuvasti kasvanut. Vuonna
1971 oli Suomen Metsdteollisuuden Keskus-
liiton raakapuunkuljetustilaston mukaan
autokuljetuksen osuus puuraaka-aineen
kaukokuljetussuoritteesta 33 % Jja teh-
taalle tai kidyttdpaikalle tulleesta puu-
madridstd 56 %. Autokuljetuskustannukset
olivat U7 % kaikista raakapuun kuljetus-—
kustannuksista ja 68 % kaukokuljetuskus-
tannuksista. Autokul jetuskustannusten
maird oli 205 milj. mk.

Autokuljetuksen kehittémisen ja kuljetus-—
olosuhteiden parantamisen seké oikeuden-
mukaisten maksuperusteiden médrittamisen
kannalta on tarpeellista tuntea erilais-
ten olosuhteiden vaikutus  kuljetuksen
ajanmenekkiin.

Esillé olevan tutkimuksen tarkoituksena
on selvittdd eri puutavaralajien aiﬁoon-
kuormauksen ja autojen varastoajan me—
nekki#& erilaisissa olosuhteissa kuormat-
taessa erityyppisid puutavara-autoja au-
tokohtaisella kourakuormaimella Jja eril-
liselld kourakuormaajalla. Lisiksi sel-
vitet&in puutavara-asutojen ajonopeutta
erilaisilla teilld liikuttaessa.

Tutkimusta suunniteltaessa neuvoteltiin
Puutavarankuljetustenantajien neuvottelu-
kunnan Jja Suomen Kuorma-autoliiton edus-
tajien kanssa. He ovat myds tarkastaneet
tutkimussuunnitelman Ja tutustuneet ai-
neiston keruuseen kentalléi.

2 AINEISTO

2.1 Tutkimuskohteiden valinta
ja aineiston keruu

Tutkimuksessa pantiin padpaino tdysperi-
vaunuautoille, koska talvella 1972 45 %
puutavara-autoistamme oli Metsdtehon ke-

1
)Uarasioaja11i tarkoitetaan varastollaviipymisai-
kaa, johon kuuluvat kaikki tydvaiheet auton saa-
pumisesta varastolle tai kiantymisestd kuormat-
tuna-ajoon asti keskeytyksineen yli 15 minuutin
ruokailutaukoja Tukuun ottamatta.

radmidn tilaston mukaan téAysperidvaunulla
varustettuja. Ndiden lisdksi aineistoa
kerdttiin perdvaunuttomista autoista ja
puoliperdvaunuautoista.

Kutakin autotyyppid tutkittiin seké auto-
kohtaisella kourakuormaimella ettid eril-
liselld kourakuormaajalla kuormattaessa.
Autckohtaisista kuormaimista tutkittiin
sekd kiinteité, hytin taakse asennettuja
malleja etté irrotettavia, auton periéién
liitettdvid malleja. Erillisistd kuor-
maajista tutkittiin euto- tai traktori-
alustaisia kourakuormaajia. Tutkitut au-
to- ja kuormauslaitetyypit on esitetty
kuvassa 1.

Tutkimuksen kohteiksi walittiin yleisim-—
miat puutavaralajit, havutukki, vanerikol-
vu sekd 2- ja 3-metrinen havukuitupuu.
Aineistoa saatiin myds 2-metrisestd leh-
tikuitupuusta ja likipituisesta 5-metri-
sestd havukuitupuusta.

Tutkimuksen Kkannalta oli tirkedd, ettéd
aineistoa saatiin mahdollisimman eri-
laisista olosuhteista. Tarkoituksena oli
saada esiin mahdollisimman monen olosuh-
detekijén vaikutus autojen varastoaikaan.
Témén vuoksi erilaisten hevos-, maatalo-
ustraktori- Jja kuormatraktorivarastojen
lisdksi tutkimuksen kohteiksi otettiin
myds harvinaisempia, esimerkiksi runko-
juontovarastoja, Pika 50 -monitoimikone-
varastoja Ja sellaisia varastoja, Joilla
jouduttiin suorittamaan siirtokuormausta.
Aineistoa kerdttiin eri puolilta maata.

Tutkimuksen kohteiksi tulevat autot va-

littiin yhteisty®dssd kuljetustenantejien
paikallisten edustajien kanssa. Tarkoi-
tuksena oli t#lléin, ettd kuljettajat

olivat ammattitaitoisia, ettd heilld oli
asianmukainen kalusto Jja ettd he ajo-oh-
jelman mukaan tulisivat ajamaan kyseiseni
aikana tutkittavia tavaralajeja erilai-
sista varasto-olosuhteista. Tutkitut

varastot taas midraytyivdt harvinaisem-
pia varastoja lukuun ottamatta autoili-



j-nkselinen periivaunuton suto, kiinted kourskuormain

3-axle truck without trailer, fixed truck-mounted grapple loader

j-skselinen periveunuton auto, irrotettave kourskuormain

3-axle truck without trailer, detachsble truck-mounted grapple loader

3-mkselinen periivaunuton euto, erillinen kourakuormaaja

3-axle truck without trailer, separate grapple loader

2-nkselinen auto ja l-skselinen puoliperfivaunu, kiinteA kourskuormain

2-mxle truck and l-mxle semi-trailer, fixed truck-mounted grapple loader

2-gkselinen auto ja l-skselinen puoliperfivaunu, erillinen kourskuormasja

2-axle truck and l-axle semi-trailer, separate grapple loader

j-akselinen suto ja 2-skselinen tAysperfivaunu, kiinted kourekuormain

3-axle truck and 2-axle full-trailer, fixed truck-mounted grapple loader

3-akselinen auto ja 2-akselinen téysperivaunu, irrotettava kourakuormain

3-axle truck and 2-sxle full-trailer, detachable truck-mounted grapple loader

3-mkselinen muto ja 2-akselinen tAysperfvaunu, erillinen kourskuormaaja
j-axle truck and 2-axle full-trailer, separate grapple loader

Kuva 1. Tutkitut auto- ja kuormauslaitetyypit

Fig. 1. The truck types and loading devices studied

jan normaalin ajo-ohjelman perusteella.
Ndin saatiin eri varasto-olosuhteiden
puoclesta vaihteleva aineisto Jja tutkijat
eivit vaikuttaneet varastojen valintaan.

Autojen ajonopeutta selvitettiin samois-

ta autoista, joiden kuormausta tutkittiin

Erityistd huomiota kiinnitettiin ajono-
peuteen huonoilla metsédteilld liikuttaes-—
sa.

Puutavara-autojen kuormausta ja varasto-
aikaa seki ajonopeutta selvitettiin nor-
maalia aikatutkimusta k&yttéen. Varsinai-
sen aikatutkimuksen Jja siihen liittyvien
tietojen lisiksi autosta Jja kuormauska-
lustosta keridttiin tiedot erikseen. Myds
varasto-olosuhteista kerdttiin tietoja.
Lisiiksi varastoalueesta piirrettiin kart-
taluonnos, jossa selvitettiin puutavara-

muodostelmien sijainti, tydskentelyé
haittaavat esteet Jja auton liikkuminen
varastolla. Ajonopeutta tutkittaessa ai-
katutkija kulki auton mukana ja luockitte-
1li tiet nelji&dn tieluokkaan (liite 5, s.

26).

2.2 Aineiston miird ja laatu .
Tutkimuksen kenttdtydt suoritettiin pid-
osiltaan 1972-02-15 ja 1972-09-15 vilise-
néd aikana. Aineisto kerdttiin seuraavien
Metsédtehon jédsenyritysten puutavaran kul-
jetuksista: Enso-Gutzeit Osakeyhtid, Hei-
nolan Faneritehdas Zachariassen & Co, Ke-
mi Oy, Osuuskunta Mets#liitto, Rauma-Re-
pola Oy, Riihimden Saha Oy, Oy W. Rosen-
lew Ab, Oy Wilh. Schauman Ab jJa Tehdaspuu
Oy. Osa Pika 50 -prosessorivarastoilta



keritystd aineistosta on perdisin jo tal-
velta 19T71.

Taulukossa 1 esitetysti tutkimusaineis-
tosta selvidvdt autojen, varastojen ja
kuormien middrdt puutavaralajeittain. Au-
toja oli tutkimuksessa yhteensd U6 kpl,
joista 29 oli taysperdvaunuautoja, 9 puo-
liperdvaunuautoja Jja 8 perfvaunuttomia
autoja. Lisdksi 8 tdysperdvaunuautoa

ajoi osan kuormista myds peridvaunuttomana,

joten erilaisia ajoneuvoyhdistelmid oli
kaikkiaan 54 kpl.

Kuormausta tutkittiin kaikkiaan 86 varas-
tolla, ja tutkittuja kuormia oli 223 kpl.
Varastoista 24 % oli Liénsi-Suomen, 55 %
Keski-Suomen, 16 % It&a-Suomen ja 5 % Poh-
jois-Suomen Puuyhtymén alueella.

Valtaosassa tutkituista autoista oli apu-
mies. Apumiehettémid autoja oli tdyspe-
révaunuautoista 2 kpl ja peridvaunuttomis-
ta autoista 5 kpl. Lisaksi yksi tdyspe-
rdvaunuauto Jja yksi perdvaunuton auto
ajol sekd apumiehen kanssa ettd ilman
apumiesté.

2.3 Kalusto

Tdysperdvaunuautot olivat kaikki 3-akse-
lisia @2-skselisella tdysperidvaunulla va-
rustettuja. Puoliperdvaunuautot olivat
yhtd 3-akselista lukuun ottamatta 2-akse-
lisia l-akselisella puoliperidvaunulla va-
rustettuja. PerAvaunuttomat autot olivat
3-akselisia. Tutkitut autot jakautuivat
eri merkkeihin seuraavasti: Scania 50 %,
Sisu (+ Vanaja) 20 %, Volvo 12 %, Merce-
des Benz 8 % sekd Magirus Deutz, M.A.N.

ja Steyer yhteensi 10 %, Kaksiakselive-
toisten autojen osuus oli 31 % kaikista
tutkituista autoista. Kaksiakselisista

autoista niiden osuus oli 83 % ja 3-akse-
lisista autoista 22 %. Tutkittujen auto-
Jjen keski-ik& o0li noin 3 vuotta.

Tutkituista kuormaimista eri merkkien
osuudet olivat: Hiab 65 %, Jonssi 24 7,
Fiskars 9 % ja Ford 2 %. Kuormainten
keski-ikd o0li noin 3 vuotta. Niiden
kdyttajien keskimddrainen tyckokemus oli
L vuotta.

2.4 Aineiston kisittely
Autojen kuormausta Jja varastolla viipy-

misen ajanmenkkifi koskeva aineisto k-
siteltiin ATK:ta kéyttden Valtion tieto-

konekeskuksessa. Ohjelman suunnitteli ja
laati luonneont. kand. Jaakko Peltonen,
joka osallistul myds manuaalisen lasken-—
nan suunnitteluun. ATK:lla saaduista tu-
loksista laadittiin lopulliset yhdistel-
mit Metsitehossa manuaalisin menetelmin.

Autojen ajonopeutta koskevat +tulokset
laskettiin Metsitehossa manuaalisesti.

Tutkimustulokset on esitetty eri auto- ja
kuormauslaitetyypeille ja eri puutavara-
lajeille yhdessd silloin, kun néilléd te-
kijoilld ei ole ollut merkittévid vaiku-
tusta asianomaisen tydvaiheen ajanmenek-—
kiin. Tutkimustuloksissa ajat on esitet-
ty ilman keskeytyksiii tehoaikoina.

3 TUTKIMUSTULOKSET
3.1 Kuormaus
3.1.1 Varsinainen kuormausaika

Taulukossa 2 (s. 9) on esitetty aineiston
perusteella lasketut eri puutavaralajien
kuormausajat ilman keskeytyksid eri auto-
ja kuormauslaitetyypeilld seuraavissa
olosuhteissa:

- puutavaﬁamuodostelmien keskikoko
on 10 m

- puiden piiden keskipoikkeama varasto-
muodostelmassa on kuitupuulla alle
20 em:n ja tukilla alle 50 cm:n

- vanerikoivun maksimipituus on 7.3 m

- kuormausta haittaavia esteiti ei ole

- kuormausetiisyys eri auto- ja kuor-
mauslaitetyypeilld on taulukon
mukainen

- autossa on apumies

Taulukon ajat sisdltdvdt kuormaustaakan
oton varastomuodostelmasta, sen purkami-
sen kuormaan, taaskan jirjestelyt varasto-
muodostelmassa Ja kuormassa sekd kuorman
ja varastomuodostelman jidrjestelyt. Suh-
teelliset kuormausajat on esitetty su-
luissa. Ajat, joista ei varsinaista ai-
neistoa ole ollut, on saatu muista kuor-
mausajoista interpoloimalla.

Puoliperdvaunuauton kuormaus kiintedlld
autokohtaisella kuormaimella ja kaikkien
autotyyppien kuormaus erilliselld kuor-

maajalla on ollut keskimdfirin hitainta.
Perédvaunuttoman Jja tdysperdvaunuauton

kuormaus autokohtaisella kiintedlld tai
irrotettavalla kuormaimella on keskimé#i-



TAULUKKO 1 Tutkimusaineisto., Autojen, varastojen ja kuormien lukumiirdt puutavaralajeittein

Table Investigation material. Number of trucks, landings and loads by timber assortments
Perdivaunuton auto Puoliperdvaunuauto Tiysperdvaunuauto
Truck without trailer Truck with semi-trailer Truck with full-trailer Yh-
teend
Kuormauslaite — Loading device o
Puutavaralaji kiinted irrotettava erillinen kiinted erillinen kiinted irrotettava erillinen Fotal
fixed detachable separate fixed separate fixed detachable separate
Timber assortment
L om L S La S Sa Sa e
s |2 23 ggﬁt‘:":’-". an |88 |d agf‘a&“ﬁ saled|d leg|8dld |ea|l2d|d _|aa|28|d |2
M [ e ] Ew Lx o En x| [ ] Eﬂ 3 [ Erﬂ oA o En oM || Em L ] o Ew A o Bu Em
oo @ o -] =] o o -} oo o = o (= A - ] o L= =3} o o =) o o o o o Q (- o a o ] ?l o ™
5E|55|58|5E|55 53 52|55 23|50 55|38 |20|55 (38|57 |85(88 (50|55 (28|50(85(2858
31_3 i ;313 é’g—- 3 Pl e TR = N R - ZS|lZa(88|ESZa|2|@S|2a|S8|28 |28 (282328
kpl — units
havukuitupuu 1 - - - B 1
22 Softwood pulpwood 1 2 3 5 3 6 1 1 1 1 1 3 3 3 7 9 T 4 4 o 43
havukuitupuu = = = = = ) e = o= — - — 1 1 6 1 1 6 || 28
3 softwood pulpwood 1 2 2 3 5 7 3
n. havukuitupuu - il y 1 e = = - - - - - - - - - 1 1 4 2 6 12
"-‘-3 a softwood pulpwood ! ¢ 2
n. havukuitupuu L 3 o = o f u) _ A -1 - 3 E_ . . -1 E - = = L .
c.5 = softwood pulpwood F # 17 {3
lehtikuitupuu | B 0 cmBE S ) om o modgeish W PR L= =
En hardwood pulpwood 3 5 13 P ) ! -
Havutukki
= - - 1 1 1 16 6
Softwood sawlog 2 4 | 10 5 | 10 | 16 2 2 |10 2 2 2| 4 3 8 7 6 4
Vanerikoivu - e e = = ol 11
Vadsur Bhiak 1 1 2 2 4 9 s 2 6 2 4 T 2 3 4 3 ] 39
Useita tavaralajeja sl o 4 ot - . - = ok 2 = i 1 1 1. = — 6
Several assortments ' L ¢ 1 4 3 !
Yhteensd =— Total n 32 31 11 12 24 12 51 50 || 223




TAULUKKO 2 Eri puutavaralalien kuormausaljat eri

lable Ioading times proper for different timk

tyypeilld Ja kuprmauslaitteilla

r assortments, types of truck and loading devices

alaji
assortment

Timber

Tehoaika, .":L:I.n,/mj (suhteellisena) — Productive time, min/cu.m (relative flgure)
havukuitupuu _ x)
2™ goftwood pulpwood 1.18 (100 (103) 1.46  (124) 1.4 (121)
lehtikuitupuu x) x) x)
: o TGS RN - 2)*/ = 4 : 4
2 pavdwood pulpwood (118) (122) (146) 1.690  (143)
havukuitupuu =, x) )
7 M goftwood pulpwood 0.99 (8%) 1.02 (87) (104) l.20 (102)
Havutukki o ’ x)
Softwood sawlog L2 07 (87) 1.06 (s0) (108) 1.2k (105)
Vanerdikoiwvu
v ha BeH 1.45 (123) 1.51 (128) 1.80  (149) 1.76  (153)
Keskim. kuormausetdisyys, m - -
Average loading distance, m k.7 3.5 202 o 5

x) Saatu mulsta ajoista interpoloimalla ~ Interpolateéd figures



rin ollut nopeinta. Perévaunuttomaan au-
toon asennetulla kiintedlld tai irrotet-
tavalla kuormaimella ja téysperidvaunuau-
toon asennetulla irrotettavalla kuormai-
mella kuormausajat olivat noin 17 % pie-
nemmit, téAysperivaunuautoon asennetulla
kiinte#lld kuormaimella noin 15 % pienem-—
mit je puoliperdivaunuautoon asennetulla
kiinte#ill#d kuormaimella noin 2 ¢ suurem-
mat kuin erilliselld kuormaajalla. Eri
puutavaralajien vilillA el téss# suhtees-—
sa ollut merkitt&vid eroja.

Erillisen kuormaajan Jja useimpien auto-

kohteisten kuormainten  kuormausaikojen
viéilinen ero niyttdd johtuvan pddasiassa
kuormainten suorityskykyjen  vidlisistd

eroista ja kuormainten kdyttdjien taidon
erilaisuudesta sekd Jjonkin verran eri
kuormauslaitetyyppien luontaisesta kuor-
mausetiisyyksien erosta. BErilliset kuor-
maajat olivat keskimdfirin vanhempia kuin
autokohtaiset kuormaimet. lopeimmilla
erillisilld kuormaajilla  kuormausajat
ovat olleet 1l#dhes samat kuin nopeimmilla
autokohtaisilla kuormaimilla.

Eri puutavaralajeista nopeinta on ollut
kuormata pitkdd, 3 m:n kuitupuuta ja ha-
vutukkia. Kolmimetrisen havukuitupuun
kuormaus on ollut noin 16 # nopeampaa
ja 2 m lehtikuitupuun kuormaus noin 18 %
hitaampaa kuin 2 m havukuitupuun kuor-
maus. Vanerikoivun kuormaus on ollut
noin 42 % hitaampaa kuin havutukin kuor-
maus.
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Apumiehettémillé autoilla tukin kuormaus
on ollut keskimddrin 10 % Jja kuitupuun
kuormaus keskimdérin 15 % hitaampaa kuin
apumiehellisilléd autoilla.

3.1.1.1 Kuormausajan riippuvuus
varastomucdostelman koosta

Kuvassa 2 on esitetty suhteellisen kuor-
mausajan riippuvuus varastomuodostelman
koosta. Suhteellinen kuormausaika 100
edustaa taulukossa 2 (s. §) esitettyji
eri auto- ja kuormauslaitetyyppien abso-
luuttisia kuormausaikoja. Varastomuodos-
telman koolla tarkoitetaan téAssid samalta
paikalta kuormattua puutavaramidrii tai
yhtenédisen puutavaramuodostelman kckoa.

Puutavaran kuormausaika pieneni varasto-
muodostelman koon kasvaessa. Pienien muo-
dostelmien kuormauksessa koon vaikutus

kuormausaikaan oli huomattavasti suurempi
kuin suurten muogostelmien kuormauksessa.
Esimerkiksi 10 m™:n varastomuodostelmien
kuormausaika oli auto- ja kuormauslaite-
tyypin mukaan 10...20 % pienempi kuin
2 m3:n varastomuodostelméen kuormausaika.,
Koon kasvaessa yli 10 m™:n kuormausaika
plenenee melko vihan. Yleensd autokoh-
taisia nopeita kuormaimia kédytettiessd
muodostelman koon vaikutus kuormausaikaan
oli suhteellisesti suurempi kuin erilli-
51114 kuormaajilla kuormattaessa.
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3.1.1.2 Kuormausajan riippuvuus
kuormattavan muodostelman
reunan epitasaisuudesta ja
puiden ristikkdisyydesti

Kuvassa 3 on esitetty eri puutavaralajien

suhteellisen kuormausajan riippuvuus
kuormattavan muodostelman reunan epata-
saisuudesta. Reunan epitasaisuudella

tarkoitetaasn varastomuodostelmassa  sen
toiselta sivulta mitattua puiden paiden
keskimddrdistd poikkeamaa toistensa ta-
sosta ajatelluissa kouraisuissa. Téten
muodostelmien mutkaisuus Jja kaltewvuus
eiviit juuri vaikuta p#iden poikkeaman
suuruuteen.  Tulokset on laskettu apu-
miehellisille autoille.

Puutavaramuodostelman reunan epidtasaisuu-
den vaikutus kuormausaikaan suurenee sen

mukaan, mitd lyhyempdd on kuormattava
puutavara. Epdtasaisuuden vaikutus kuor-
mausaikaan on apumiehettdmilld autoilla

jonkin verran suurempi kuin apumiehelli-
sillid autoilla.

Epdtasaisuuden vaikutus kuormausaikaan
riippuu yksittéistapauksissa suuresti au-
ton kuormatilasta. Jos kuormatilaa on
runsaasti, kuormaus ei melko epitasaisis-
takaan varastomuodostelmista sanottavasti
hidastu. Vastaavasti, jos kuormatilaa on
vahén, vdhdisetkin puiden pdiden epita-
saisuudet aiheuttavat lisitydtd.

Varastomuodostelman reunan epétasaisuuden,

liséksi kuormausaikaa voi joissakin olo-
suhteissa pidentdd puiden ristikkdisyys
varastomuodostelmassa. T&llaiset kuorma-

usolosuhteet ovat erityisesti silloin,
kun puutavaraa kuormataan autoon suoraan
monitoimikoneen tekemisti kasoista. Esi-
merkiksi noin 3 m kuitupuun kuormausaika
Pika 50:n jdlkeen on keskimiérin 110 %,

noin 5 m kuitupuun 25 % ja havutukin 10 %
suurempi kuin vastaavien puutavaralajien
kuormausaika samankokoisista kuormatrak-
torilla tehdyistd varastomuodostelmista.

3.1.1.3 Kuormausajan riippuvuus
kuormaustaakan pituudesta

Kuvassa 4 on esitetty vanerikoivun suh-
teellisen kuormausajan riippuvuus kuorma-
ustaakan pisimmin tukin pituudesta eri
auto- Jja kuormauslaitetyypeilld. Téta
riippuvuutta tutkittiin vain vanerikoivun
osalta.

Edullisin tukin pituus kuormauksessa eri
auto- ja kuormauslaitetyypeilld vaihteli

6.5 m:std 8.0 m:iin. Tukkien lyhetessgé
kuormaustaskkojen koot pienenivit ja m™-
kohtaiset kuormausajat suurenivat. Hyvin
pitkien tukkien kuormaus tavallisilla

kourakuormaimilla oli hankalaa ja kuorma-—
usajat suurenivat.

3.1.1.4 Kuormausajan riippuvuus
kuormausetdisyydesta

Kuvassa 5 on esitetty suhteellisen kuor-
mausajan riippuvuus kuormausetdisyydestd
eri ajoneuvo- ja kuormauslaitetyypeilld.
Kuormausetdisyydelld tarkoitetaan téssi
kouran tarttumapisteen etdisyyttd kuorman
keskipisteesta.

1l
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Edullisin kuormausetiéisyys on kaikilla
kuormauslaitetyypeilld 2...4 m. Eri tyy-
peilld etdisyyden vaikutus kuormausaikaan
on suunnilleen samanlainen. Kuormauslai-
tetyyppien luontaisissa kuormausetiisyyk-
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"sissd sen sijaan on eroa.

Erillisilld
kuormaajilla kuormataan yleens#d kauempaa
Jja on mahdollista padsté suurempiin kuor-
mausetdisyyksiin  kuin autokohtaisilla
kuormaimilla.




Kun puutavaraa on kuormauslaitteen ulot-—
tuvuuden ulkopuolella tai sitéd ei voida
pitkdn kuormausetédisyyden takia suoraan
kuormata autoon, sitd joudutaan siirtd-
midn. Havutukkien vieritys késin kesti
tdssi tutkimuksessa 1.5 min/m> vieritys-
matkan ollessa keskimiddrin 4 m ja siirto
kuormaimella 0.9 min/m3, kun siirtomatka
oli keskiméfirin 5 m. Etenkin késinvieri-
tysajat vaihtelivat runsaasti olosuhtei-
den mukaan.

3.1.1.5 Esteiden vaikutus kuormausaikaan

Erilaiset kuormausta haittaavat esteet
ovat suurentaneet kuormausaikaa  téssi
tutkimuksessa keskim##rin 11 %.  Yksit-
tdistapauksissa esteiden vaikutus vaihte-
lee huomattavasti esteen laadun ja si-
jainnin mukaan.

Esteind ovat useimmiten olleet varasto-
muodostelmien  ldhellZ  kasvavat puut,
jJoskus tolset varastomuodostelmat, kivet
ja kannot.

3.1.2 Siirtokuormauksen kuormausaika

Kaikissa tapauksissa perdvaunua ei voida
kuormata varastolla, vaan se joudutaan
jattAmddn tulotien varteen Jja noutamaan
perdvaunukuorma vetoautolla tai mahdolli-
sesti erilliselld kuormaajalla varastol-
ta. Siirtokuormauksella tarkoitetaan

kuormausta ajoneuvosta, Jjolla perévaunu-
kuorma on noudettu, peridvaunuun.

Taulukossa 3 on esitetty eri puutavarala-—
jien siirtokuormausaeikojen suhde taulu-
kossa 2 (s. 9) esitettyihin varastomuo-
dostelmasta kuormauksen kuormausaikoihin.

Lyhyen, 2 m:n, kuitupuun siirtokuormaus
oli hitaampaa kuin kuormaus varastomuo-
dostelmasta, mutta t&t& pitemmin puutava-
ran siirtokuormaus oli varastomuodostel-
masta kuormausta nopeampaa. Varastomuo-
dostelmasta kuormaukseen verrattuna no-
peinta oli tukin siirtokuormaus.

3.1.3 Kuormauksen valmistelu
ja padttiminen

Taulukossa U on esitetty kuormauksen val-
mistelu- ja pddttimisajat eri olosuhteis-
sa. Kuormauksen valmistelussa  auto,
kuormauslaite ja kuormauspaikka laitetaan
siihen kuntoon, ettd kuormaus voi alkaa
ja kuormauksen pddttédmisessé siihen kun-
toon, ettd kuormattuna-ajo voi alkaa.

Apumies tekee kuormauksen valmisteluun ja
etenkin péadttdmiseen kuuluvia  toitad
vleensi samanaikaisesti varsinaisen kuor-
mauksen kanssa. T&11l8in nidihin tdihin

kuluvaa aikaa ei ole mitattu, eikd se

sisdlly taulukon aikoihin.

Kuormauksen valmistelu- ja pAdttimisai-
koihin ei ole laskettu autokohtaisen ir-

TAULUKKO 3 Eri puutavaralajien siirtokuormausajen suhde varastomuodostelmasta
Table taulukon 2 mukaisissa closuhteissa tapshtuvan semojen tavaralajien

kuormauksen kuormausaiksaan

The ratio between the loading time from truck to trailer and the
loading time proper in loading the corresponding timber assortments
from piles in the conditions stated in Table 2

Puutavaralaji
Timber assortment

Kuormauslaite
Loading device

Kuormausaikojen suhde
Loading time ratio

Softwood sawlog & veneer birch

o havu- ja lehtikuitupuu erillinen 19
softwood & hardwood pulpwood separate

o havu- ja lehtikuitupuu kiinted ja irrotettava 108
softwood & hardwood pulpwood fixed and detachable

i havukuitupuu erillinen 88
softwood pulpwood separate

im havukuitupuu kiinted ja irrotettava 80
softwood pulpwood fixed and detachable

Havutukki ja wvanerikoivu erillinen 15

Softwood sawlog & veneer birch separate

Havutukki ja vanerikoiwvu kiintedi ja irrotettava 66

fixed and detachable

I3
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TAULUKKO & Kuormauksen valmistelu- jJa pHittémisajat
Table Loading preparation and completion times
Kuormauksen valmistelu Kuormauksen pHHttEminen vilsistel
Loading preparation Loading completion ‘1 mistelu
= piiittEninen
Kuormaus- Tytn kohde -— Work target i{hteensh’
Auto laite
Truck Kuorman Preparation
Loading Auto Kuormaus- Muu Auto Kuormaus- Muu sitominen and
device Truck laite Other Truck laite Other Tying completion
Loader Loader the load together
Tehoaika, min/kucrma =— Productive time, min/load
PERAVAUNUTON
Without trailer
Apumies mukana kiinted Al
MEth & s fixed 1.08 0.13 0.04 0.14 0.07 0.26 2.%2 .
irrotettava
detachable 1.8% 0.58 0.0% 0.51 0.34 0.35 2.32 5,98
erillinen a
Boparate 1.45 3.10 0.04 0.41 0.65 1.85 2.32 9.82
El apumiestd kiinted
Without a helper Pixnd 1.08 0.30 0.04 133 0.07 0.00 2.32 5.14
irrotettava
St 2.30 0.58 0.28 1.48 1.48 0.33 252 B.77
PUOLIPERAVAUNULLINEN
With semi-trailer
Apumies mukana kiinted L
With a helper Sivad 2.76 0.59 0.06 1.74 1.13 0.00 1.5 T.69
erillinen
. . . . . . - 0.50
Repacith 2.60 3.26 0.06 XITT 1.02 0.08 1.62 10.5
TAYSPERAVAUNULLINEN
With full-trailer
Apumies mukana kiinted It o 0.0 2.08 12.68
With a helper Siad .91 0.30 0.52 .24 .56 07 s B
irrotettava
detashakle 1.62 0.85 0.77 1.04 0.65 0.06 3.00 8.89
erillinen
. W4 0.6 1.62 0.32 0.16 90 13.
< aearat 3.96 3.40 3 3 3.9 3.99
Eil a.pumiest'a' irrotettava 0 8 0.1 i 0_80 0.00 .00 12_33,
Without a helper detachable 3.25 85 T 3.36 3.9




TAULUKKO 5
Table kiinnitys ja irrotus

Autokohtaisen irrotettavan kuormaimen

Fastening and unfastening a detachsble

truck-mounted loader

Kuormaimen Kuormaimen
Auite kiinnitys irrotus Yhteensi
Truck Fastening Unfastening Total
of loader of loader
Tehoaika, min/kerta — Productive time, min/time
Perdvaunuton
Without trailer 2.94 b.22 T.16
: 1)
Tdysperdvaunullinen
With full-trailer 8.00 6.09 14.09
1) Téysperdvaunuauton kuormaimen k11nn1tykseen ja irrotukseen
1) sisdltyy perdvaunun irrotus ja kiinnitys

?&stenlng and unfastening the loader of a truck with full-
-trailer include the fastening snd unfastening of the trailer

rotettavan kuormaimen kiinnitystd ja ir-

rotusta.

Eri autotyyppien kuormauksen valmistelu-
ja pddttimisajat ovat pienimmit perévau-
nuttomilla autoilla ja suurimmat puoli-
perivaunu—- Jja téysperdvaunuautoilla.
Kuormauslaitetyypeistéd erillisen kuormaa-
jan tydkuntoon laitto vie keskim#drin
selvisti eniten aikaa ja nopeinta on
kiintefdin autokohtaisen kuormaimen tydékun-
toon laitto.

Kuormauksen valmistelu- ja pidttémisajat
ovat auto- ja kuormauslaitetyypin mukaan
b.,.14 min/kuorma. Apumiehettémilld au-
toilla kuormauksen valmistelu- ja pddtti-
misajat ovat keskimédrin 1dhes LO % suu-
remmat kuin apumiehellisill# autoilla.

Jos irrotettavaa kuormainta ei kuljeteta
auton mukana, se joudutaan ennen kuorma-
usta kiinnittémédn ja kuormauksen jdlkeen
irrottamaan.

Taulukossa 5 on esitetty autokohtaisen
irrotettavan kuormaimen kiinnitys- ja ir-
rotusajat. Taysperédvaunuauton kuormaimen
kiinnitys- ja irrotusaika sisdltédi perd-
vaunun irrotuksen ja kiinnityksen, koska
némi toimenpiteet joudutaan t411din aina
suorittamaan.

My6s tdysperdvaunu Jjoudutaan esimerkiksi
siirtokuormauksen yhteydessd tai ajetta-
essa valilld yksinomaan vetocautolla ir-
rottamaan Jja myShemmin kytkemiin uudes-
taan vetoautoon. T#dllaisissa tapauksissa
kesti perédvaunun irrottaminen téssid tut-

kimuksessa 3.03 min/kerta Jja kiinnitta-

minen 3.35 min/kerta.

3.1.4 Kuormausajo

Taulukossa 6 on esitetty eri kuormauslai-
tetyypeilld varustettujen autojen kuorma-
usajon valmistelu- ja pédidttédmisajat.
Kuormausajon valmistelu Jja pédttéminen
sisdltdd tyot, Jotka Joudutaan suoritta-
maan auton siirtyessd kuormauksessa va-
rastomuodostelmalta toiselle.

Kauimmin kuormausajon valmistelu ja pddt-
tdminen kesti autoilla, Jjoissa on irro-
tettava kourakuormain, Ja nopeinta se oli
autoilla, joissa on kiinted kourakuormain
Irrotettavat kuormaimet olivat hitaimpia
léhinnd tukijalkojen noston ja laskun ta-
kia. Kuormausajon valmistelu- ja pidtté-
misajat elvit nayta rllppuvan siitd, onko
autossa apumies vai ei.

Kuvassa 6 on esitetty eri autotyyppien
kuormausajoajan riippuvuus kuormausajo-
matkasta eri tieolosuhteissa. Tielld,

Jjonka ajokelpoisuus on hyvd, tarkoitetaan
tietd, Jjolla on tilaa riittAvisti eikd
ole merkittévésti ajoa haittaavia kivii,
kantoja, kuoppia tms. Vastaavasti tiel-
14, Jonka ajokelpoisuus on huono, nédité
esteitii esiintyy merkittdvdsti. Kanta-
valla tiell#d tarkoitetaan tietd, Jossa
raiteet voivat jonkin verran upottaa,
mutta tien pohja on kuitenkin niin kanta-
va, ettei ajo merkittédvisti uppoamisen
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Kuormausajoaika — Moving time, min
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TAULUKKO 6 Xuormausajon valmistelu- ja pdfittimisajat eri-
Table laisilla kuormauslaitteilla varustetuilla autoilla

Preparation and campletion times in moving between
piles with trucks equipped with different loading

devices
Kuormausajon Kuormausajon %
valmistelu padt timinen inteensd
£ Total
Kuormausalite Preparation Cempletion
Loading device

Tehoaika, min/kuormausajokerta
Productive time, min/move

Kiinted
Fixed 0,33 i 0.26 0.59
Irrotettava

b achahia 0.69 0.73 1.k2
Erillinen

pacate 0.53 0.63 1.16

100 200 300 400 500
Kuormausajomatka — Moving distance, m

Kuva 6. Kuormmausajomjen riippuvuus kuormausajomatkasta erilaisilla varastoteilld

Fig. 6. Dependence of the moving time fram pile to pile on the moving distance
in different rosd conditions



takia hidastu. Pehmedlld tielld auton
pyorit uppoavat jo niin paljon, etté ajo
selvisti hidastuu, mutta auto ei kuiten-
kaan vield juutu kiinni.

Samoissa olosuhteissa perdvaunuton auto
oli kuormausajossa  puoliperavaunu- Jja
tdysperivaunuautoa nopeampi. Puoliperi-
vaunu- ja tAysperdvaunuauto olivat yhta
nopeita.

Tdssd tutkimuksessa esiintyneiden eri au-
totyyppien kuormausajokertojen jakautumi-
nen ajokelpoisuus- ja tienkantavuusluo-
kittain  kuormausajomatkaluockkiin  seki
keskimdfrdiset kuormausajomatkat on esi-
tetty liitetaulukossa 1 (liite 1, s.22).

Liitetaulukossa 2 (liite 2, s. 23) on
esitetty eri kuormauslaitetyypeilld va-
rustettujen erityyppisten autojen kuorma-
usajokertamidridt kuormaa kohti.

3.1.5 Kiédntyminen

Taulukossa T on esitetty eri autotyyppien
kddntymisajat erilaisissa ké#éntymisolo-
suhteissa. Hyvédsséd kddntymistilassa auto
voi kédntyd vaikeuksitta yhdelld peruu-
tuksella. Tyydyttdvissd kiddntymistilassa
kédntyminen vaatii kuljettajalta jo mel-
koista  huolellisuutta ja ka&ntymiseen

yleensii tarvitaan muutema edestakaisinajo.
Hucnossa kiddntymistilassa auto voi kifn-
tyd vain, jos kiddntymispaikkaa valmistel-
laan Jja auto ajaa edestakaisin useita
kertoja. Tdysperdvaunuautosta perdvaunu
joudutaan usein irrottamaan. Kédntymisen
vhteydessé suoritettavat huomattavat eri-
koistoimenpiteet ovat yleensi esteiden
raivausta kdidntymispaikalta ja kdéntymis-—
paikan tasoittamista. Jos varastolla on
kiertotie, kéiintymisaikaa ei tule lain-
kaan. Tdmén tutkimuksen' olosuhteissa au-
to on voitu k#finti# kiertotietd kiyttden
keskiméfirin joka viides kerta.

Kifntymisajat riippuivat p#dfasiassa kién-
tymisolosuhteista ja autotyypistd ja
vaihtelivat vajaasta minuutista useihin
minuutteihin. Hopeimmin kéfintyminen kévi
peréavaunuttomalta autolta.

TémAn tutkimuksen kédntymisclosuhteiden
jakautumat autotyypeittiin on esitetty
liitetaulukossa 3 (liite 3, s. 2L).

3.1.6 Kuormauksen ja kuormausajon
keskeytykset

Taulukossa & on esitetty kuormauksen kes-—
keytykset ja niiden jekautuminen syyn mu-
kaan.

TAULUKKO T Eri autotyyppien kifintymisajat erilaisissa
Table kifintymisolosuhteissa
Turning times for different truck types in
different turning conditions
Periivaunuton Puoliperivaunu~ | Tiysperdvaunu-
auto auto auto
KAfintymisolosuhteet Truck without Truck with Truck with
Turning conditions trailer semi-trailer full-trailer
Kifintymisen tehoaika, min/kerta
Productive time of turning, min/time
Kaan?ymxst11a hyva 0.73 1.59 1.29
Turning space good
Kifintymistila tyy-
dyttiva :
Turning space 1.15 1.8k 3.72
satisfactory
Ki&ntymistila huono
Turning space poor = = SiT
Kéfintyminen vaatii
hucmattavia erikois-
. Cteitd
tome;:np:. ei . k.20 12,24 7.80
Turning requires note-
worthy special meas—
ures
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TAULUKKO 8 Kuormauksen keskeytykset ja niiden jakautuminen

Table Interruptions in loeding and their distribution
:’i‘:'_:“:zs:i;:yizﬁ Lepo Huolto ja | Odotus Mhau Thtesnsd
1 5 .
Kuormauslaite A kiyttBajasta RELIN
A varastolla Rest Service & Waiting Other Total
Loading device Total off fntarrip- repair
;"'o‘;sf ft"ﬁdi’?;ési::n' Keskeytysten jakautuminen, %
Stite at TicAine Distribution of interruptions, §
Kiintedi ja irrotettava
Fixed and detachable b.0 30 25 10 35 100
g:;ﬁ:‘::“ 7.0 17 14 36 33 100
Yhteensid kaikkiea
keskeytyksii,
# tybSajasta va-
rastolla
Total of all inter-
ruptions, % of
working time at
landing
KiintedA ja irrotettava
Fixed and detachable Tl 13 b9 11. a3 0
E:;ﬁ:::“ 10.6 10 33 29 28 100
TAULUKKO 9 Kuormausajon keskeytykset ja niiden jakautuminen
Table Interruptions in moving and their distribution
I}}t?en;& :.'I.le i:ii Kiinni Tien Muu Yhteens#
;m].;gyt:znjzza | juuttuminen | korjaus
hato varastolla Getting Repairing Other Total
Truck Total of interrup- | S¥2¢% ovon
tions of under 15 min . 2
% of utilis:iim i Keskeytvsten jmkautuminen, %
time at lsnding Distribution of interruntions, %
Pariymiinton 1.0 ) 20 40 100

Without trailer

Puoliperdveunullinen ja
tidysperdvaunullinen
e 1.8 50 17 33 100
With semi-trailer and
with full-trailer

Yhteenséd kaikkia
keskeytyksii,

% tydajesta va-
rastolla

Total of all in-
terruptions, % of
working time at
Yending
Perdivaunuton

Without trailer 2.3 56

9 35 100

Puoliperdvaunullinen
ja tdysperdvaunullinen 2.8 68 11 o1 100

With semi-trailer and
with full-trailer




Alle 15 minuutin keskeytyksid oli kuorma-—
uksessa autokohtaisella kuormaimella va-
rustetuilla autoilla keskimdirin 4.0 % ja
erilliselld kuormaajalla varustetuilla
autoilla 7.0 % auton kiyttdajasta varas-
tolla. Kéyttbdajalla tarkoitetaan auton
eri tyGtehtidviin kéyttéim#A aikaa mukaan
luettuna alle 15 minuutin keskeytykset.

Eri kuormauslaitetyypeilld varustettujen
autojen viélinen keskeytysten ero Jjohtuu
pd#iasiassa odotusaikojen erosta. Odotus-—
ajat sisdltivat kuormauslaitteen siirtoja
ja odotuksia. Lepoaika sisdltdd varsi-
naisten lepotaukojen lisidksi kuormauksen
aikana pidetyt kahvi- ja ruokailutauot.
Huolto- ja korjausaika muodostuu péadasi-
assa kuormauspaikalla suoritetuista kuor-
mauslaitteen korjauksista. Muut keskey-—
tykset sis#ltivat liikenteen aiheuttamia
keskeytyksid Ja muita satunnaisia tyon
pysihdyksié.

Taulukon 8 luvut edustavat tutkimuksen
keskimidfirdisia keskeytysprosentteja, mut-
ta yleensi keskeytysten osuus kuormauksen
tydajasta on hucnoissa olosuhteissa sel-
visti suurempi kuin hyvissié olosuhteissa.
Hyvin jérjestetyissid kuljetuksissa ja hy-
vissd kuormausolosuhteissa ei juuri tule
odotuksia ja muut satunnaiset keskeytyk-
setkin ovat varsin vdhdisid.

Xaikkien kuormauksen Xeskeytysten osuus
o0li autokohtaisella kuormaimella varuste-
tuilla autoilla 7.1 % ja erilliselld
kuormaajalla varustetuilla autoilla 10.6 %
autojen tydajasta varastolla. Tydajalla
tarkoitetaan auton tychén kayttéméa aikaa
mukaan luettuina  kaikki keskeytykset
paitsi y1li 15 minuutin pituiset kahvi-
ja ruockailutauot.

Taulukcssa 9 on esitetty kuormausajon
keskeytykset Jja niiden jakautuminen syyn
mukaan.

Perdvaunuttomilla autoilla kuormausajon
keskeytyksid oli keskim#drin 1.0 % Ja
puoliperdvaunu- ja téysperidvaunuautoilla
1.8 % auton kiiyttdajasta varastolla.

Perdvaunuttoman suton puoliperdvaunu- ja
téysperdvaunuautoa pienemmét kuormausajon
keskeytykset - johtuvat pifiasiassa vahdi-
semmistd kiinni juuttumisista varastolla.

Kaikkien kuormausajon keskeytysten osuus
0li perdvaunuttomilla autoilla keskimdi-

rin 2.3 % ja puoliperdvaunu- ja téiysperd-
vaunuautoilla 2.8 % autojen tydajasta va-
rastolla.

3.2 Ajo
3.2.1 Ajonopeus

Kuvassa T on esitetty peridvaunuttoman au-
ton ja kuvassa 8 puoliperdvaunu- ja téys-
peridvaunuauton keskinopeuksien riippuvuus
ajomatkasta eri tieluokissa tyhjdni- Ja
kuormattuna-ajossa. Keskinopeudet eivit
sisdlld ajon keskeytyksii. Eri tieluokki-
en middrittelyt on esitetty 1liitteessd 5

(s. 26).

Esimerkiksi 50 km:n ajomatkalla I luckan
tielld keskinopeudet olivat perévaunutto-
malla autolla sekd tyhjédnd- ettéd kuormat-
tuna-ajossa ja puoliperiévaunu- ja tédyspe-
rivaunuautolla tyhjéndajossa yli 60 km/h.
Tieluckkien huonontuessa  keskinopeudet
alenivat tdstd huomattavasti. Perdvaunut-
tomien autojen keskinopeus oli I...III
luokan teilld keskim#drin 6 % suurempi
kuin puoliperdvaunu- ja tiysperévaunuau-
tojen, joiden keskinopeudet olivat keski-
mafArin samansuuruiset. Neljénnen luckan
teilld néiden autotyyppien vdlinen nope-
usero oli huomattavasti suurempi.

Tutkimusaikana kuorma-sutojen suurin sal-
littu ajonopeus oli maanteilléd TO km/h.

Taman tutkimuksen keskiméfrdiset kuorma-
kohtaiset kuljetusmatkat ja niiden jakau-
tuminen eri tieluockkiin on esitetty 1ii-
tetaulukossa 4 (liite 4, s. 25).

3.2.2 Ajon keskeytykset

Alle 15 minuutin ajon keskeytyksié oli
ajon k#yttdajasta keskim#drin 2.7 %. Val-
taosa, noin kolme neljénnestd, alle 15
minuutin ajon keskeytyksistd aiheutui
erilaisista satunnaisista syistd ja loput
pidasiassa kahvi- ja lepotauocista.

Kaikkie ajon keskeytyksii oli keskimédrin
6.8 % ajon tydajasta. Y1li puolet kaikista
ajon keskeytyksistd aiheutui erilaisista
satunnaisista syistd Jja loppuosa pifiasi-
assa auton huollosta ja korjauksista.
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Keskinopeus, km/h — Average speed, without interruptions, km/h

Keskinopeus, km/h — Averamge speed, without interruptioms, km/h
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Kuormekohtainen ajomatka, km — Per-load driving distance, km

Periivaunuttoman euton keskinopeus ilman keskeytyksif erilaisilla teilld
tyhjinfi- ja kuormattuna-ajossa

Avernge driving speed of e trailerless truck on different road classes
when driving empty and loaded

Kuormakohtainen sjomatka, km — Per-load driving distance, km

Puoliperivaunu- ja tdysperivaunuautojen keskinopeus ilman keskeytyksid
erilaisilla teilld tyhjini- ja kuormattuna-ajossa

Aversge driving speed for semi-trailer mnd full-trailer trucks on dif-
ferent road classes when driving empty and loaded
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L VERTAILU AIKAISEMPIIN TUTKIMUKSIIN

Autojen varastoajan vertailu Metséitehon
aikaisemmin suorittamien tutkimusten tu-
loksiin on vaikeaa, koska olosuhdetiedot
eri tutkimuksissa ovat varsin erilaiset.
Varsinaisen kuormauksen osalta vertailu
voidaan suorittaa helpommin, joskin kuor-
mausolosuhteet, esimerkiksi wvarastomuo-
dostelmien koot Jja kuormausetdisyydet,
eivit eri tutkimuksissa tédysin vastaa
tolsiaan.

Verrattaessa taulukossa 2 (s. 9) esitet-
tyjé varsinaisia kuormausaikoja Metséte-
hon aikaisempien tutkimusten vastaaviin
tuloksiin néyttdd siltéd, ettd sekd kuitu-
puun ettd havutukin kuormausaika on jon-
kin verran lyhentynyt. Esimerkiksi Met-
sitehon tiedotuksessa 221 (HAKKARAINEN
196L4) 2-metrisen kuitupuun kuormauksessa
erilliselli kuormaajalla perévaunuttomaan
seki puoliperavaunuautoog kuormausaika on
ollut 1.69...1.78 min/m~ Jja 2-metrisen
koivukuitupuun kuormauksessa 2.6%9 min/m”.
Noin 3-metrisen havukuitupuun kuormauk-
sessa erilliselld kuormaajalla téysperé-
vaunuﬁutocn kuormausajaksi on saatu 1.57
min/m (MetsAtehon tiedotus 303, HAAJA
1971) Jja havutukkien kuormauksessa kiin-
tedlld autokchtaisella kuormaimella puo-
liperdvaunuautoon 1.13 min/m3 (Mets#tehon
tiedotus 278, NIXUNEN 1968).

Varsinaisen kuormausajan lyheneminen ai-
xaisempiin tutkimuksiin verrattuna on
luonnollista kaluston, erityisesti kuor-—
mauslaitteiden, nopean kehittymisen Jja
Jatkuvasti lisadntyvén kokemuksen ja ke-
hittyvén ammattitaidon vucksi.

Ruotsissa suoritetuissa tutkimuksissa on
varsinainen kuormausaiks  autokohtaista
irrotettavea kuormainta kéytett#essd ol-

lut Jjonkin verran lyhyempi kuin esillé
olevassa tutkimuksessa. Esimerkiksi kuor-
mattaessa téysperivaunuautoon 3-metristéd
havukuitupuuta kuormausaika on ollut 1.01
min/m3 ja kuormattaessa havutukkeja 0.83
min/m3 (FRISK 1969). Erillist# kuormaa-
jaa kiiytettdessid kuormausajat ovat maini-
tussa ruotsalaisessa tutkimuksessa olleet
huomattavasti lyhyemmédt kuin tédssid tutki-
muksessa. Erillinen kuormaaja on kuiten-
kin ruotsalaisessa tutkimuksessa ollut
huomattavasti meik#ldisid Jdredmpi Ja sen
koura meilld esiintyvi# suurempi.

5  JOHTOPAATOKSET

Tutkimusaineiston perusteella tehtyjen
laskelmien mukaan, Jjoita ei ole téssi
esitetty, voidaan todeta, ettd yleensd
yli puolet puutavara-autojen varastoajas-
ta kuluu varsinaiseen kuormaukseen ja
loput piAdasiassa kuormauksen valmisteluun
ja pé#dttédmiseen sekd kuormausajoon.

¥uormausaikaan vaikuttavat kaluston ja
puutavaralajin lisdksi merkittdvimmin va-
rastomuodostelman koko, varastomuodostel-
man reunan tasaisuus, puiden ristikkdi-
syys, tukkien pituus Jja kuormausetiisyys.

Jos puutavara sijaitsee varastolla pie-
nissé, hajallaan olevissa mucdostelmissa,
jolloin auto joutuu siirtymdin kuormauk-—
sessa useita kertoja, sen varastoaika li-
sdéintyy huomattavasti.

Puutavaravarastojen suunnittelussa on
syytéd kiinnittdd erityistd huomiota mai-
nittuihin seikkoihin, jotta viltyttdisiin
turhilta kustannuksilta Jja pystyttiéisiin
tehostamaan autokaluston ki&yttdi,
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LIETH, QL

LIITETAULUKKO 1 Eri autotyyppien kuormausajokertojen jakautuminen
ajokelpoisuus~- ja tienkantavuusluokittain kuormausajo-

matkaluokkiin seki keskimfddrdiset kuormaussajomatkat

Perdvaunuton Puoliperi- Tdysperi-
auto vaunuauto vaunuauto
Ajo- Tien- Kuorma-
kelpoisuus- | kanta- | usajo- | luokan kuorma- | luokan | kuorma- |luckan | kuorma-
luokka vuus- matka- | keski- |usajo- |keski- |usajo- [keski- [usajo-
luckka | luokka, | mddrdi- | kertojen | midrdi- | kertojen [mifrdi- | kertojen
m nen prosent- | nen prosent- | nen prosent—
kuorma- | tinen kuorma- | tinen kuorma- | tinen
uas jo- osuus usajo- | osuus usajo- osuus
matka, | kckonais-|matka, kokonais-| matka, |kockmas-
m miAristi m mAAristi m mAArists
HYVA alle 100 20 30 22 51 28 L6
(tilaa riit-|{ kantava | 100...500 262 8 288 g 260 16
tdvisti, ei .
e yldal 5002373 1 Thi 6 1593 5
taavia
kivid, alle 100 2l 11 T T 27
kantoja, pehmed | 100...500 - - 312 1 31k
kuopplia )
tms.) yli 500 — = = o 2 s
HUONO alle 100 1k 39 19 5 25 23
(tilaa vA- | kantava | 100...500 [ 159 1 350 1 240
hdn ja/tai ;
on ajoa yli 500 - - = - 1638 1
haittaavia
kivia, alle 100 10 i 10 20 8 1
kantoja, A
Kidopin pehmed [ 100...500 | 332 3 - - 270
tms.) yli 500 == — = =3 — =
Keskimfdrin ja vhteensd TA 100 92 100 175 100
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LIITE 2

LIITETAULUKKO 2 Kuormausajokertamifirit eri autotvyveilld

ja eri kuormauslaitteilla

Perdvaunuton auto | Puoliperdévaunuauto | TAysperdvaunuauto

Kuormaus - Kuormauslaite
ajokertoja/
kuorma kiinted | eril- kiinted eril- kiinted eril-
ja irro-| linen linen ja irro- linen
tettava tettava
% kuormista
0 11 teee - 8 - 15
1 12 20 23 29 10 16
2 19 50 38 8 24 26
3 19 20 15 25 18 9
I 1k 10 8 - 13 15
5 8 - 8 13 9
6 —10 15 = 8 17 19 9
yli 10 2 = - - T
Yhteensia 100 100 100 100 100 100

Ajo kddntymispaikalta ensimmiisen varastomuodostelman luo on tdssi
taulukossa laskettu yhdeksi kuormausajokerraksi.
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LIITE 3

2k

LIITETAULUKKO 3 Kédntymisolosuhteiden jeskautumat
autotyypeittiin
Auto
i F perd-— puoliperi- | tiysperi-
Kadntymisolosuhteet vaunuton vaunullinen |vaunullinen

% kiAntymiskerroi

sta

Kidntymistila hyvd 11 T3 29
tyydyttivi 65 16 33
huono 6 0 2

Kddntyminen vaatii huomatta-

via erikoistoimenpiteitd 3 3 9

Kiertotie 15 8 27

Yhteensi 100 100 100
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LIITETAULUKKO 4 Keskimddrdiset ajomatkat eri autotyypeillid

LIITE L4

eri tieluokissa kuormaa kohti yhteen suuntaan

Auto
TMeliokka peridvaunuton puollpe?a— tiyspera-
vaunullinen vaunullinen
Ajomatka, km
I 21.0 X 4.9 23.1 X 12.0 ho 2 * 13.6
II e oAy e Al 16.0 *+ 8,8 6.5+ 5.0
1II 3aBakd 0.9 £0.8 1.k 2,9
v 3.3 9.0 1.5 20,6 3.3 0.9
Yhteensi 29.2 h1.5 63.4
Kuormia, kpl 22 16 L3
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LIITE 5
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TIELUCKITUS

Tieluokka I

Tieluokka II

Tieluokka III

Tieluokka IV

Parhaat maantiet (kestopdillysteiset, 8ljysora- ja parhaat so-
ratiet) ja parhaat talvitiet. Ajonopeuteen sanottavasti vai-
kuttavia isoja mikid ja mutkia ei ole. Tie on niin leved, et-

td toisen ajoneuvon kohtaaminen ei vaadi vauhdin hiljentfmistd.

Tavalliset maantiet (normaalit soratiet ja huonot &ljysora-
tiet), parhaat metsiautotiet ja kylitiet seki tavalliset tal-
vitiet, joissa on kova ja verraten tasainen ajorata. Miet ja
mutkat hidastavat tuntuvasti ajonopeutta. Toisen ajoneuvon

kohtasminen vaatii vauhdin hinjentimisti ja tiettvd varovuutta.

Huonot maantiet, tavalliset metsdauto- ja kylitiet sekd huonot
talvitiet. Ajoradan vinta saattaa olla epitasainen tai pehmei.
Miet ja mutkat eivdt salli lainkaan tai sallivat vain hetkit-
tdin kdyttdd suurinta sallittua ajonopeutta., Toisen auton koh-
taaminen vaatii yleensi pysiyttimisti tai on mahdollista vain

erityisilld kohtauspaikoilla.

Metsdauto-, kyli- ja talvitiet, jotka ovat oleellisesti edel-
lisen tieluokan teit#d huonompia. Tien pinta on epdtasainen
tal pehmed. Ajo on hankalaa ja vaastii erityisti varovuutta.
Vain alhaisten ajonopeuksien kiyttfiminen on mahdollista. Toi-
sen auton kohtaeminen on mahdollista vain eritvisilld kohta-

uspaikoilla. Tien laatu saattaa rajoittaa auton kuormittamista.
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LOADING TIMBER ONTO TRUCKS AND THE DRIVING SPEED OF TIMBER TRUCKS

By Seppo Jukkola and Raimo Savolainen

Summary

The study deals with the effect of differ-
ent conditions on the loading time of tim-
ber trucks and with the driving speed of
timber trucks on different road classes.

The investigation material was collected
from the working sites of Metsédteho’s
member enterprises chiefly in the winter
and summer of 1972. The number of trucks
studied totalled 46 and of loads 223.

Table 2 (p. 9) gives the loading times
proper for different timber assortments
and types of truck and loader in good
conditions. Figs. 2-5 (p. 10, 11 and 12)
show the dependence of the loading time
proper on the size of the pile, the even-
ness of the edge of the pile, the length
of the bunch (veneer birch), and the dis-—
tance of the pile from the load. The
preparation and completion times for
loading are presented in Table U (p. 1L).

The moving times between the piles in
different landing conditions are given in
Fig. 6 (p. 16) and the driving speeds
empty and loaded on different road clas-
ses are presented in Figs. T and 8 (p.
20).

Generally over a half of the total load-
ing time of timber trucks is expended on
loading proper and most of the rest on
preparation and completion of loading and
on moving between piles.

28

The loading time is affected most by the
truck and loader to be used, timber as-
sortment, the size of the piles, the even-
ness of the edge of the piles, how criss-
cross the logs are in the piles, and the
loading distance. The loading of long
pulpwood and softwood sawlogs 1is fastest
and that of veneer birch and short pulp-
wood slowest. Loading from a small pile,
e.g. 2 solid cu.m, is 10...20 per cent
slower than loading from one of 10 solid
cu.m. A very uneven edge to the pile in-
creases the loading time by 10...25 per
cent and criss-cross logs in the pile by
10...100 per cent. Loading at the ex-
treme reach of the loader is 20...30 per
cent slower than loading from near-by.

The moving time on an uneven and soft
landing road is twice the time on a firm
and even landing road.

The average speed of the timber trucks
was about 60 km/h without interruptions
on the best roads. The average speed of
trailer-less trucks was a little higher
than that of trucks with semi-trailers
and full-trailers.

In the planning of landings, special at-
tention should be paid to the size of the
piles and to the driving conditions of
the landing road 1f unnecessary costs
are to be avoided and the trucks are to
be used as effectively as possible.
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