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TIIVISTELMÄ 

Tutkimuksessa selvitetään eri olosuhdete­
kijöiden vaikutusta puutavara-autojen va­
rastoaikaan ja puutavara- autoj en ajonope­
utta erilaisilla t eillä . 

Tutkimusaineisto kerättiin Metsätehon jä­
senyritysten työmailta paaosin talvella 
ja kes ällä 1972. Tutkittuja autoja oli 
yhteensä 46 kpl ja kuormia 223 kpl . 

Taulukossa 2 (s. 9 ) on esitetty er 1 puu­
tavaralajien kuormausajat eri auto- ja 
kuormauslaitetyypeillä määrätyissä hyvis­
sä olosuhteissa ja kuvissa 2- 5 (s . 10 , 11 
ja 12) suhteellisen kuormausajan rllppu­
vuus varastomuodostelman koosta , kuormat­
tavan muodost elman reunan tasaisuudesta , 
kuor maustaakan pi tuudesta (vanerikoivul­
la) ja kuormausetäis~Jdestä . Kuormauksen 
valmistelu- ja päättämisajat selviävät 
taulukosta 4 (s. 14) . 

Kuormausajoajat erilaisilla varastoteillä 
nähdään kuvasta 6 (s. 16) ja autojen ajo­
nopeudet tyhjänä- ja kuormattuna-ajossa 
erilaisilla teillä kuvista 7 ja 8 (s . 20 ). 

Yleensä yli puolet puutavara-autojen va­
rastoajasta muodostuu puutavaran kuorma­
uksesta ja loput paaasiassa kuormauksen 
valmistelusta ja päättämi sestä ja kuorma­
usajosta. 

Kuormausaikaan vaikuttavat olennaisimmin 
käytetty kalusto, puutavaralaji, varasto-
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muodostelman koko, varastomuodostelman 
reunan tasaisuus, puiden ristikkäisyys 
varastomuodostelmassa ja kuormausetäi­
syys. Nopeinta on pitkän kuitupuun ja 
havutukin kuormaus ja hitainta vanerikoi­
vun ja lyhyen kuitupuun kuormau3. Kuor­
maus pienistä , esimerkiksi 2 m :n varas­
tomuodostelmista on3 10 ... 20% hitaampaa 
kuin kuormaus 10 m :n varastomuodostel-
mista. Varastomuodostelmien reunan huo-
~attava epätasaisuus lisää kuormausaikaa 
10 ... 25 ~ ja puiden ristikkäisyys muodos­
telmassa 10 ... 100 %. Kuormauslaitteen 
äärietäisyydellä kuormausaika on 20 ... 30 
% suur empi kui n l äheltä kuormattaessa. 

Kuormausajo huonosti kantavalla ja epäta­
saisella varastotiellä on kaksi kertaa 
niin hidasta kuin kantavalla ja tasaisel­
la varastotiellä. 

Parhailla t eillä puutavara-autojen keski­
nopeudet olivat ilman keskeytyksiä noin 
60 km/h . Perävaunuttomilla autoilla kes­
kinopeudet olivat vähän suuremmat kuin 
puoliperävaunu- ja täysperävaunuautoilla. 

Puutavaran autokuljetusvarastojen suun­
nittelussa on syytä kiinnittää erityistä 
huomiota varastomuodostelmien kokoon ja 
varastotien ajo-olosuhteisiin, jotta 
vältyttäisiin turhilta kustannuksilta ja 
pystyttäisiin tehostamaan autokaluston 
käyttöä . 



l JOHDANTO 

Autokuljetuksen merkitys puutavaran kul­
jetuksessa on jatkuvasti kasvanut. Vuonna 
1971 oli Suomen Metsäteollisuuden Keskus­
liiton raakapuunkuljetustilaston mukaan 
autokuljetuksen osuus puuraaka-aineen 
kaukokuljetussuoritteesta 33 % ja teh­
taalle tai käyttöpaikalle tulleesta puu­
määrästä 56 %. Autokuljetuskustannukset 
olivat 47 % kaikista raakapuun kuljetus­
kustannuksista ja 68 % kaukokuljetuskus-
tannuksista. Autokuljetuskustannusten 
määrä oli 205 milj. mk. 

Autokuljetuksen kehittämisen ja kuljetus­
olosuhteiden parantamisen sekä oikeuden­
mukaisten maksuperusteiden määrittämisen 
kannalta on tarpeellista tuntea erilais­
ten olosuhteiden vaikutus kuljetuksen 
ajanmenekkiin. 

Esillä olevan tutkimuksen tarkoituksena 
on selvittää. eri p~utavaralaji:n ayroon­
kuormauksen Ja autoJen varastoaJan me­
nekkiä erilaisissa olosuhteissa kuormat­
taessa erityyppisiä puutavara-autoja au­
tokohtaisella kourakuormaimella ja eril­
lisellä kourakuormaajalla. Lisäksi sel­
vitetään puutavara-autojen ajonopeutta 
erilaisilla teillä liikuttaessa. 

Tutkimusta suunniteltaessa neuvoteltiin 
Puutavarankuljetustenantajien neuvottelu­
kunnan ja Suomen Kuorma-autoliiton edus­
tajien kanssa. He ovat myös tarkastaneet 
tutkimussuunnitelman ja tutustuneet al­
neiston keruuseen kentällä . 

2 AINEISTO 

2.1 Tutkimuskohteiden valinta 
ja aineiston keruu 

Tutkimuksessa pantiin pääpaino täysperä­
vaunuautoille, koska talvella 1972 45 % 
puutavara-autoistamme oli Metsätehon ke-

l) 
Varastoajalla tarkoitetaan varastollaviipymisai­
kaa, johon kuuluvat kaikki työvaiheet auton saa­
pumisesta varastolle tai kääntymisestä kuormat­
tuna-ajoon asti keskeytyksineen yli 15 minuutin 
ruokailutaukoja lukuun ottamatta. 

raaman tilaston mukaan täysperävaunulla 
varustettuja. Näiden lisäksi aineistoa 
kerättiin perävaunuttomista autoista ja 
puoliperävaunuautoista. 

Kutakin autotyyppiä tutkittiin sekä auto­
kohtaisella kourakuormaimella että eril­
lisellä kourakuormaajalla kuormattaessa . 
Autokohtaisista kuormaimista tutkittiin 
sekä kiinteitä, hytin taakse asennettuja 
malleja että irrotettavia, auton perään 
liitettäviä malleja. Erillisistä kuor­
maajista tutkittiin auto- tai traktori­
alustaisia kourakuormaajia . Tutkitut au­
to- ja kuormauslaitetyypit on esitetty 
kuvassa l. 

Tutkimuksen kohteiksi valittiin yleisim­
mät puutavaralajit, havutukki, vanerikoi­
vu sekä 2- ja 3-metrinen havukuitupuu . 
Aineistoa saatiin myös 2-metrisestä leh­
tikuitupuusta ja likipituisesta 5-metri­
sestä havukuitupuusta . 

Tutkimuksen kannalta oli t ärkeää , että 
aineistoa saatiin mahdollisimman erl­
laisista olosuhteista. Tarkoituksena oli 
saada esiin mahdollisimman monen olosuh­
detekijän vaikutus autoj en varast oaikaan . 
Tämän vuoksi erilaisten hevos-, maatalo­
ustraktori- ja kuormatraktorivarastojen 
lisäksi tutkimuksen kohteiksi otettiin 
myös harvinaisempia, esimerkiksi runko­
juontovarastoja, Pika 50 - monitoimikone­
varastoja ja sellaisia var astoja , joilla 
jouduttiin suorittamaan siir tokuormausta . 
Aineistoa kerättiin eri puolilta maata . 

Tutkimuksen kohteiksi t ulevat autot va­
littiin yhteistyössä kuljetustenantajien 
paikallisten edustajien kanssa. Tarkoi­
tuksena oli tällöin, ett ä kuljettajat 
olivat ammattitaitoisia, että heillä oli 
asianmukainen kalusto ja että he ajo-oh­
jelman mukaan tulisivat ajamaan kyseisenä 
aikana tutkittavia tavaralajeja erilai-
sista varasto-olosuhteista . Tutkitut 
varastot taas määr äytyivät harvinaisem­
pia varastoja lukuun ottamatta autoili-
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1 II l • • 

3-akselinen perävaunut on auto, kiinteä kourakuonnain 

3-axle truck v ithou t trailer, fixed truck-mounted grapple loader 

3-akselinen perävaunut on auto, i rrotettava kourekuonnain 

3-axle truck wi thout trailer, detachable truck-mounted grapple loader 

3-ekseli nen perävaunut on auto , erillinen kourakuorm aaja 

3-axle truck wi thout trailer, separate grapple loader 

2 -akselinen auto ja 1-akselinen puoliperävaunu, kiinteä kourekuonnain 

2 -axle truck and 1-axle semi -tr ai ler, fixed truck-mounted gr apple loader 

2-akselinen auto ja 1-akselinen puoliperävaunu, erillinen kourakuormaaja 

2-axle truck and 1-axle semi -trailer, separate grapple loader 

3-akselinen auto ja 2-akselinen t äysperävaunu, kiinteä kourakuormain 

3-axle truck and 2-axle full-trai ler, fixed tru ck-mounted grapple loader 

3-ekselinen auto j a 2 -ak. se linen täysperävaunu, irrotettava kourakuormain 

3-axl e truck and 2-axle full-trai l e r, detachable truck-mounted grapple loader 

3-akselinen auto ja 2-akselinen t iiysperävaunu , erillinen kourakuormaaja 

3-axle truck and 2-axle full-trailer, separate grapple l oader 

Kuva 1. 'futki tut auto- j a kuormauslai tetyypit 

Fig. 1. The truck types and loadi ng devices studied 

jan normaalin ajo-ohjelman perusteella . 
Näin saatiin eri varasto-olosuhteiden 
puolesta vaihteleva aineisto ja tutkijat 
eivät vaikuttaneet varastojen valintaan. 

muodostelmien sijainti, työskentelyä 
haittaavat esteet ja auton liikkuminen 
varastolla. Ajonopeutta tutkittaessa ai­
katutki ,ja kulki auton mukana ja luokitte­
li tiet ne ljään tieluokkaan (liite 5, s. 
26) . Autojen ajonopeutta selvitettiin samois­

ta autoista, joiden kuormausta tutkittiin .. 
Erityistä huomiota kiinnitettiin ajono­
peuteen huonoilla metsäteillä liikuttaes-
sa. 

Puutavara-autojen kuormausta ja varasto­
aikaa sekä ajonopeutta selvitettiin nor­
maalia aikatutkimusta käyttäen . Varsinai­
sen aikatutkimuksen ja siihen liittyvien 
tietojen lisäksi autosta ja kuormauska­
lustosta kerättiin tiedot erikseen. Myö s 
varasto-olosuhteista kerätti in tietoja. 
Lisäksi varastoalueesta piirrettiin kart­
taluonnos, jossa selvitettiin puutavara-
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2 . 2 Aineiston määrä ja laatu 

Tutkimuksen kenttätyöt suoritettiin paa­
osiltaan 1972-02-15 ja 1972-09-15 välise­
nä aikana. Aineisto kerättiin seuraavien 
Metsätehon j äsenyritysten puutavaran kul­
jetuksista: Enso-Gutzeit Osakeyhtiö, Hei ­
nolan Faneritehdas Zachariassen & Co , Ke­
mi Oy, Osuuskunta Metsäliitto, Rauma-Re­
pola Oy, Riihimäen Saha Oy , Oy W. Rosen­
lew Ab, Oy Wilh . Schauman Ab ja Tehdaspuu 
Oy. Osa Pika 50 -prosessorivarastoilta 



kerätystä aineistosta on peräisin jo tal­
velta 1971. 

Taulukossa 1 esitetystä tutkimusaineis­
tosta selviävät autojen, varastojen ja 
kuormien määrät puutavaralajeittain. Au­
toja oli tutkimuksessa yhteensä 46 kpl, 
joista 29 oli täysperävaunuautoja, 9 puo­
liperävaunuautoja ja 8 perävaunuttornia 
autoja. Lisäksi 8 täysperävaunuautoa 
aJOl osan kuormista myös perävaunuttomana, 
joten erilaisia ajoneuvoyhdistelmiä oli 
kaikkiaan 54 kpl. 

Kuormausta tutkittiin kaikkiaan 86 varas­
tolla, ja tutkittuja kuormia oli 223 kpl. 
Varastoista 24 % oli Länsi-Suomen, 55 % 
Keski-Suomen, 16 % Itä-Suomen ja 5 % Poh­
jois-Suomen Puuyhtymän alueella. 

Valtaosassa tutkituista autoista oli apu­
mies. Apumiehettömiä autoja oli täyspe­
rävaunuautoista 2 kpl ja per ävaunuttomis­
ta autoista 5 kpl . Lisäks i yksi täyspe­
rävaunuauto ja yksi perävaunuton auto 
ajoi sekä apumiehen kanssa että ilman 
apumiestä . 

2.3 Kalusto 

Täysperävaunuautot olivat kaikki 3-akse­
lisia 2-akselisella t äysper ävaunulla va­
rustettuja. Puoliperävaunuautot olivat 
yhtä 3-akselista lukuun ottamatta 2-akse­
lisia 1-akselisella puoliperävaunulla va­
rustettuja. Perävaunuttomat autot olivat 
3-akselisia. Tutkitut autot jakautuivat 
eri merkkeihin seuraavasti: Scania 50 %, 
Sisu (+ Vanaja) 20 %, Volvo 12 %, Merce­
des Benz 8% sekä Magirus Deutz, M.A. N. 
ja Steyer yhteensä 10 %. Kaksiakselive­
toisten autojen osuus oli 31 % kaikista 
tutkituista autoista. Kaksiakselisista 
autoista niiden osuus oli 83 % ja 3-akse­
lisista autoista 22 %. Tutkittujen auto­
jen keski-ikä oli noin 3 vuotta. 

Tutkituista kuormaimista eri merkkien 
osuudet olivat: Hiab 65 %, Jonssi 24 %, 
Fiskars 9 % ja Ford 2 %. Kuormainten 
keski-ikä oli no1n 3 vuotta. Niiden 
käyttäjien keskimääräinen työkokemus oli 
4 vuotta. 

2 .4 Aineiston käsittely 

Autojen kuormausta ja varastolla viipy­
misen ajanmenkkiä koskeva aineisto kä­
siteltiin ATK:ta käyttäen Valtion tieto-

konekeskuksessa. Ohjelman suunnitteli ja 
laati luonnont. kand. Jaakko Peltonen, 
joka osallistui myös manuaalisen lasken­
nan suunnitteluun. ATK:lla saaduista tu­
loksista laadittiin lopulliset yhdistel­
mät Metsätehossa manuaalisin menetelmin. 

Autojen ajonopeutta koskevat tulokset 
laskettiin Metsätehossa manuaalisesti. 

Tutkimustulokset on esitetty eri auto- ja 
kuormauslaitetyypeille ja eri puutavara­
lajeille yhdessä silloin, kun näillä te­
kijöillä ei ole ollut merkittävää vaiku­
tusta asianomaisen työvaiheen ajanmenek­
kiin . Tutkimustuloksissa ajat on esitet­
ty ilman keskeytyksiä tehoaikoina. 

3 TUTKIMUSTULOKSET 

3.1 Kuormaus 

3.1 .1 Varsinainen kuormausaika 

Taulukossa 2 (s. 9 ) on esitetty aineiston 
perusteella lasketut eri puutavaralajien 
kuormausajat ilman keskeytyksiä eri auto­
ja kuormauslaitetyypeillä seuraav1ssa 
olosuhteissa: 

- puutava3amuodostelmien keskikoko 
on 10 m 

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

- vanerikoivun maksimipituus on 7.3 m 
- kuormausta haittaavia esteitä ei ole 
- kuormausetäisyys eri auto- ja kuor-

mauslaitetyypeillä on taulukon 
mukainen 

- autossa on apumies 

Taulukon ajat sisältävät kuormaustaakan 
oton varastomuodostelmasta, sen purkami­
sen kuormaan, taakan j ärjestelyt varasto­
muodostelmassa ja kuormassa sekä kuorman 
ja varastomuodostelman järjestelyt . Suh­
teelliset kuormausajat on esitetty su­
luissa. Ajat, joista ei varsinaista ai­
neistoa ole ollut, on saatu muista kuor­
mausajoista interpoloimalla. 

Puoliperävaunuauton kuormaus kiinteäll ä 
autokohtaisella kuormaimella ja kaikkien 
autotyyppien kuormaus erillisellä kuor-

maajalla on ollut keskimäärin hitainta . 
Perävaunuttoman ja täysperävaunuauton 
kuormaus autokohtaisella kiinteällä tai 
irrotettavalla kuormaimella on keskimää-
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TAULUKKO 
Table 

Tutkimusaineisto. Autojen , varasto jen ja kuormien lukumäärät puu tavaral ajeittain 
Investigation materia!. Number of trucks, landings and loads by timber assortments 

Perävaunutao auto Puoliperävaunuauto Täysperävaunuauto 1 

Truck wi thou t trailer Truck wi th semi- trailer Truck wi th full - trailer Yh- _ 

~----------------------------------------~----------------------------~------------------------------------------~teen-
Kuormauslaite - Loading device sä 

Puutavaralaji kiinteä irrotettava erillinen kiinteä erillinen kiinteä irrotettava erillinen otal 

Timber assortment 
fixed detachable separate fixed separate fixed detachable separate 

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 
~m ~m ~m ~m ~m ~m ~m ~m 

~m.S::f .~ ~m.S::f.~ ~m.Slf .~ ~m.S::f~ ~m.S::f.~ ~m.S::f~ ~m.S::f~ ~m.Slf,:l ~ 
·~~ ~~ e~ -~~ ~~ e~ ~~ :~ e~ ·~~ ~; ~~ ~~ ~~ e~ ~-a ::g e~ o~ ~~ e~ ·~~ :~ e~ e~ 
'\j~ ~~ g ~ '\j~ ~@ g~ '\j~ ~~ g~ '\j~ ~@ g~ '\j~ ~@ g~ '\j~ ~~ g~ '\j~ ~~ g~ '\j~ ~~ g~ g~ 
< _8 > H :.: >-'1 < 8 > >-'1 :.: H < 8 > >-'1 !><: >-'1 < 8 > H !><: H < 8 > H :.: H < 8 > H !><: H < 8 > H :.: H < 8 > H !><: H !><: H 

k p 1 - u n i t s 

2 m havukuitupuu 1 2 3 5 5 6 1 1 1 1 1 3 1 3 3 - - - 7 9 17 4 4 10 43 
softwood pulpwood 

3 m havukui tupuu - - - 1 2 2 - - - - - - - - - 1 1 3 6 5 17 1 3 6 28 
softwood pulpwood 

n. 3 m ha vukui tupuu - - - 1 1 2 - - - - - - - - - - - - 1 1 4 2 5 6 1 2 
c . softwood pulpwood 

n. 5 m havukuitupuu 2 2 17 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 17 
c . softwood pulpwood 

2 m l eh tikui tupuu - - - - - - - - - - - - 3 6 1 3 - - - - - - 1 1 1 14 
hardwood pulpwood 

~~;:;~~\awlog 2 4 10 5 10 16 2 2 10 - - - 1 2 2 1 1 2 4 6 8 7 6 16 64 

Vanerikoivu - - - 1 1 2 - - - 2 4 9 2 2 6 2 4 7 2 3 4 3 5 11 39 
ve·neer birch 

Useita tavara l ajeja 1 1 2 1 1 3 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 1 1 1 _ _ _ 6 
Sev e ral asso r tments 

Yhteensä - Total .. 32 31 11 12 24 12 51 50 223 

- -----
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TAULUKKO 2 
Tabl e 

Puutavaralaji 
Timber assortment 

2 m havukuitupuu 
softwood pul pwood 

2 m lehtikuitupuu 
hardwood pul pwood 

havukuitupuu 
3 m softwood pulpwood 

Havutukki 
Softwood sawlog 

Vanerikoivu 
Veneer birch 

Kesk i m. kuormausetäisyys , m 
Average loading di stance , m 
----- --

., 

Er i puutavaralajien kuormausa j a t eri autotyypeillä j a kuormauslaittei lla 
Leading times proper fo r different timber assortments, types of truck and l oading devices 

&~ ., 1 ~u~ 
.,~ ,.,o:w 1 II 1 .,tQ» ~) .,.J~):!~ • • 

1 ~~~ ., l ill::l~l • 
Tehoaika , min/m3 (suhteellisena) - Productive time, min/cu.m (relative f i gure) 

1. 18 (100) - (103)x) 1.46 (124) 1. 43 (121) 

- (ll8)x ) - (122)x ) - (146)x) 1.69 (143) 

0 .99 (84) 1.02 (87) - (104)x) 1.20 (102) 

1. 03 (87) 1.06 (90) - (108)x) 1.24 (105) 

1.45 (123) 1. 51 (128) 1. 80 (149 ) 1.76 (153) 

4 . 7 5 . 5 5 . 5 5 .7 

x ) Saat u mui sta ajoi sta inter pol oi ma l la - Interpolated figures 



r1n ollut nopeinta. Perävaunuttomaan au­
toon asennetulla kiinteällä tai irrotet­
tavalla kuormaimella ja täysperävaunuau­
toon asennetulla irrotettavalla kuormai­
mella kuormausajat olivat noin 17 % pie­
nemmät täysperävaunuautoon asennetulla 
kiinteällä kuormaimella noin 15 % pienem­
mät ja puoliperävaunuautoon asennetulla 
kiinteällä kuormaimella noin 2 % suurem­
mat kuin erillisellä kuormaajalla. Eri 
puutavaralajien välillä ei tässä suhtees­
sa ollut merkittäviä eroja. 

Erillisen kuormaajan ja useimpien auto­
kohteisten kuormainten kuormausaikojen 
välinen ero näyttää johtuvan pääasiassa 
kuormainten suorityskykyjen välisistä 
eroista ja kuormainten käyttäjien taidon 
erilaisuudesta sekä jonkin verran eri 
kuormauslaitetyyppien luontaisesta kuor­
mausetäisyyksien erosta. Erilliset kuor­
maajat olivat keskimäärin vanhempia kuin 
autokohtaiset kuormaimet . Nopeimmilla 
erillisillä kuormaajilla kuormausajat 
ovat olleet lähes samat kuin nopeimmilla 
autokohtaisilla kuormaimilla. 

Eri puutavaralajeista nopeinta on ollut 
kuormata pitkää, 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 . 

Apumiehettömillä autoilla tukin kuormaus 
on ollut keskimäärin 10 % ja kuitupuun 
kuormaus keskimäärin 15 % hitaampaa kuin 
apumiehellisillä autoilla . 

3.1.1 . 1 Kuormausajan riippuvuus 
varastomuodostelman koosta 

Kuvassa 2 on esitetty suhteelli sen kuor­
mausajan r11ppuvuus varastomuodostelman 
koosta. Suhteellinen kuormausaika 100 
edustaa taulukossa 2 (s . 9) esitettyjä 
eri auto- ja kuormauslaitetyyppien abso­
luuttisia kuormausaikoja. Varastomuodos­
telman koolla tarkoitetaan tässä samalta 
paikalta kuormattua puutavar amäärää tai 
yhtenäisen puutavaramuodostelman kokoa. 

Puutavaran kuormausaika pieneni var asto­
muodostelman koon kasvaessa . Pienien muo­
dostelmien kuormauksessa koon vaikutus 
kuormausaikaan oli huomattavasti suurempi 
kuin suurten muo~ostelmien kuor mauksessa . 
Esimerkiksi 10 m :n varastomuodostelmien 
kuormausaika oli auto- ja kuormauslaite­
tyy~in mukaan 10 ... 20% pienempi kuin 
2 m : n varastomuodostelm~en kuormausaika . 
Koon kasvaessa yli 10 m :n kuormausaika 
pienenee melko vähän . Yleensä autokoh­
taisia nopeita kuormaimia käytettäessä 
muodostelman koon vaikutus kuormausaikaan 
oli suhteellisesti suurempi kuin erilli­
sillä kuormaajilla kuormattaessa . 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 

10 

Varastanuodostelman koko, m3 - Pile size , cu.m (s) 

Kuva 2 . Suhteel lisen kuonnausajan riippuvuus vara.stanuodostelman koosta 
eri autotyypeillä ja kuormauslaitteilla 

Fig. 2. Dependence af the loading time proper on the size af the pile 
ror diff'erent truck types and loading devices 
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Fig. 3. Dependence of the loading time p rope r o.f different timber assort­
ments on the unevenness uf the ends of the l ogs in the pile 

3.1 .1.2 Kuormausajan riippuvuus 
kuormattavan muodostelman 
reunan epätasaisuudesta ja 
puiden ristikkäisyydestä 

Kuvassa 3 on esitetty eri puutavaralajien 
suhteellisen kuormausajan riippuvuus 
kuormattavan muodostelman reunan epäta­
saisuudesta. Reunan epätasaisuudella 
tarkoitetaan varastomuodostelmassa sen 
toiselta sivulta mitattua puiden päiden 
keskimääräistä poikkeamaa toistensa ta­
sosta ajatelluissa kouraisuissa. Täten 
muodostelmien mutkaisuus ja kaltevuus 
eivät juuri vaikuta päiden poikkeaman 
suuruuteen . Tulokset on laskettu apu­
miehellisille autoille. 

Puutavaramuodostelman reunan epätasaisuu­
den vaikutus kuormausaikaan suurenee sen 
mukaan , mitä lyhyempää on kuormattava 
puutavara. Epätasaisuuden vaikutus kuor­
mausaikaan on apumiehettömillä autoilla 
jonkin verran suurempi kuin apumiehelli­
sillä autoilla . 

Epätasaisuuden vaikutus kuormausaikaan 
riippuu yksittä istapauksissa suuresti au­
ton kuormatilasta . Jos kuormatilaa on 
runsaasti, kuormaus ei melko epätasaisis­
takaan varastomuodostelmista sanottavasti 
hidastu. Vastaavasti, jos kuormatilaa on 
vähän, vähäisetkin puiden päiden epäta­
saisuudet aiheuttavat lisätyötä . 

Varastomuodostelman reunan epätasaisuuden, 
lisäksi kuormausaikaa voi joissakin olo­
suhteissa pidentää puiden ristikkäisyys 
varastomuodostelmassa. Tällaiset kuorma-

usolosuhteet ovat erityisesti silloin, 
kun puutavaraa kuormataan autoon suoraan 
monitoimikoneen tekemistä kasoista . Es i­
merkiksi noin 3 m kuitupuun kuormausaika 
Pika 50:n jälkeen on keskimäärin 110 %, 
noin 5 m kuitupuun 25 % ja havutukin 10 % 
suurempi kuin vastaavien puutavaralajien 
kuormausaika samankokoisista kuormatrak­
torilla tehdyistä varastomuodostelmista. 

3.1 .1.3 Kuormausajan riippuvuus 
kuormaustaakan pituudesta 

Kuvassa 4 on esitetty vanerikoivun suh­
teellisen kuormausajan riippuvuus kuorma­
ustaakan pisimmän tukin pituudesta eri 
auto- ja kuormauslaitetyypeillä. Tätä 
riippuvuutta tutkittiin vain vanerikoivun 
osalta. 

Edullisin tukin pituus kuormauksessa eri 
auto- ja kuormauslaitetyypeillä vaihteli 
6 . 5 m:stä 8.0 m:iin. Tukkien lyhetes3ä 
kuormaustaakkojen koot pienenivät ja m -
kohtaiset kuormausajat suurenivat. Hyvin 
pitkien tukkien kuormaus tavallisilla 
kourakuormaimilla oli hankalaa ja kuorma­
usajat suurenivat. 

3.1 .1.4 Kuormausajan riippuvuus 
kuormausetäisyydestä 

Kuvassa 5 on esitetty suhteellisen kuor­
mausajan r11ppuvuus kuormausetäisyydestä 
eri ajoneuvo- ja kuormauslaitetyypeillä . 
Kuormausetäisyydellä tarkoitetaan tässä 
kouran tarttumapisteen etäisyyttä kuorman 
keskipisteestä. 

11 
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Fig, 4, Dependence of the loading time proper of veneer l ogs on ~he len~th af 
the longest log in the bunch for different truck types and load1ng deVlCes 
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Kuva 5 . Suhteellisen kuonnausajs.n riippuvuus kuormausetäisyydestä 
eri autotyypeill ä ja kuonnauslaitteilla 

Fig . 5 . Dependence of the loading time pr oper on the loadinR dis­
tance for different tru ck types and laadi n~ devices 
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Edullisin kuormausetäisyys on kaikilla 
kuormauslaitetyypeillä 2 ... 4 m. Eri tyy­
peillä etäisyyden vaikutus kuormausaikaan 
on suunnilleen samanlainen. Kuormauslai­
tetyyppien luontaisissa kuormausetäisyyk-

sissä sen sijaan on eroa . Erillisillä 
kuormaajilla kuormataan yleensä kauempaa 
ja on mahdollista päästä suurempiin kuor­
mausetäisyyksiin kuin autokohtaisilla 
kuormaimilla . 
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Kun puutavaraa on kuormauslaitteen ulot­
tuvuuden ulkopuolella tai sitä ei voida 
pitkän kuormausetäisyyden takia suoraan 
kuormata autoon, sitä joudutaan siirtä­
maan. Havutukkien vieritys käsin kesti 
tässä tutkimuksessa 1.5 min/m3 vieritys­
matkan ollessa keskimäärin 4 m ja siirto 
kuormaimella 0.9 min/m3, kun siirtomatka 
oli keskimäärin 5 m. Etenkin käsinvieri­
tysajat vaihtelivat runsaasti olosuhtei­
den mukaan. 

3 .1.1.5 Esteiden vaikutus kuormausaikaan 

Erilaiset kuormausta haittaavat 
ovat suurentaneet kuormausaikaa 
tutkimuksessa keskimäärin 11 %. 
täistapauksissa esteiden vaikutus 
lee huomattavasti esteen laadun 
jainnin mukaan. 

esteet 
tässä 

Yksit­
vaihte­
ja s1-

Esteinä ovat useimmiten olleet varasto­
muodostelmien lähellä kasvavat puut, 
joskus toiset varastomuodostelmat, kivet 
ja kannet. 

3 .1. 2 Siirtokuormauksen kuormausaika 

Kaikissa tapauksissa perävaunua ei voida 
kuormata varastolla, vaan se joudutaan 
j ättämään tulotien varteen ja noutamaan 
perävaunukuorma vetoautolla tai mahdolli­
sesti erillisellä kuormaajalla varastol­
ta. Siirtokuormauksella tarkoitetaan 

kuormausta ajoneuvosta, jolla perävaunu­
kuorma on noudettn, perävaunuun. 

Taulukossa 3 on esitetty eri puutavarala­
Jlen siirtokuormausaikojen suhde taulu­
kossa 2 (s. 9) esitettyihin varastomuo­
dostelmasta kuormauksen kuormausaikoihin . 

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

3 .1. 3 Kuormauksen valmistelu 
ja päättäminen 

Taulukossa 4 on esitetty kuormauksen val­
mistelu- ja päättämisajat eri olosuhteis­
sa. Kuormauksen valmistelussa auto, 
kuormauslaite ja kuormauspaikka laitetaan 
siihen kuntoon, että kuormaus voi alkaa 
ja kuormauksen päättämisessä siihen kun­
toon, että kuormattuna-ajo voi alkaa . 

Apumies tekee kuormauksen valmisteluun ja 
etenkin päättämiseen kuuluvia töitä 
yleensä samanaikaisesti varsinaisen kuor­
mauksen kanssa . Tällöin näihin töihin 
kuluvaa aikaa ei ole mitattu, eikä se 
sisälly taulukon aikoihin. 

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

TAULUKKO 3 Eri puutavaralajien siirtokuormausajan suhde varastomuodostelmasta 
Table taulukon 2 mukaisissa olosuhteissa tapahtuvan samojen tavaralajien 

kuormauksen kuormausaikaan 

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 Kuormauslai te Kuormaus aikojen suhde 
Timber assortment I.oading device I.oading time ratio 

2 m havu- ja lehtikuitupuu erillinen ll9 softwood & hardwood pulpwood separate 

2 m havu- ja lehtikuitupuu kiinteä ja irrotettava 108 softwood & hardwood pulpwood fixed and detachable 

3 m havukuitupuu erillinen 88 softwood pulpwood separate 

3 m havukui tupuu · kiinteä ja irrotettava Bo softwood pulpwood fixed and detachable 

Havutukki ja vanerikoivu erillinen 75 Softwood sawlog & veneer birch separate 

Havutukki ja vanerikoivu kiinteä ja irrotettava 66 Softwood sawlog & veneer birch fixed and detachable 

13 



,__. 
.fO" TAULUKKO 4 

Table 

Auto 
Truck 

PERÄVAUNVI'ON 
Without trailer 

Apumies mukana 
With a helpe r 

Ei apumiestä 
lvithout a helper 

PUOLIPERÄVAUNULLINEN 
With semi -trai ler 

Apumies mukana 
With a helper 

TÄYSPERÄVAUNULLINEN 
With full -tra i ler 

Apumies mukana 
Wit h a helper 

. 
Ei apumiestä 
Without a helper 

Kuormaus-
laite 

Leading Auto 
device Truck 

kiinteä l. o8 fixed 

irrot ettava 1. 84 detachable 

erillinen 1.45 separate 

kiinteä 1.08 fixed 

irrotettava 2.30 detachable 

kiinteä 2.76 fixed 

erillinen 2.69 separate 

kiinteä 4 .91 f i xed 

irrotettava 1.62 detachabl e 

erillinen 3 .96 separate 

irrotettava 3 -25 detachable 

• 

Kuormauksen valmi stelu- j a päättämisajat 
Leadi ng preparati on and completion times 

Kuormauksen va l miste l u Kuormauksen päättäminen 
Leading preparation Leadi ng completion 

Työn kohde - Work tar get 

Kuormaus - Muu Auto Kuormaus - Muu 
laite Other Truck laite Other 
Leader Leader 

Tehoaika , minjkuorma - Productive time , min/load 

0 .13 0.04 0.14 0.07 0.26 

0.58 0.04 0.51 0.34 0.35 

3 .10 0.04 0.41 0.65 1.85 

0.30 0.04 1.33 0.07 o.oo 

0.58 0.28 1.48 1.48 0.33 

0.59 o.o6 1.74 1.13 0.00 

3 .26 o.o6 1.77 1.02 0.08 

0.30 0.52 4.24 0.56 0.07 

0.85 0.77 1.04 0.65 o.o6 

3 . 40 0.63 1.62 0.32 0.16 

0.85 0.17 3 .36 0.80 0.00 

• 

Va l mi s t e l u 
ja 
päättämi nen 
yhteensä 

Kuorman Prepar a tion 
sitominen and 
Tying completion 
the load t ogether 

2.32 4.04 

2.32 5.98 

2.32 9 -82 

2.32 5.14 

2.32 8.77 

1. 41 7 -69 

1.62 10 .50 

2.08 12 .68 

3 -90 8.89 

3 -90 13.99 

3-90 12.33 



TAULUKKO 5 
Table 

Autokohtaisen irrotettavan kuormaimen 
kiinnitys ja irrotus 

Fastening and unfastening a detachable 
truck-mounted loader 

Kuormaimen Kuormaimen 

Auto kiinnitys irrotus Yhteensä 

Truck Fastening Unfastening Total 
of loader of loader 

Tehoaika, min/kerta - Productive time, min/time 

Perävaunu ton 
2.94 4.22 7.16 Without trailer 

Täysperävaunullinen l ) 
With full-trailer 1) 8 . 00 6.09 14.09 

1) 
Täysperävaunuauton kuormaimen kiinnitykseen ja irrotukseen 
sisältyy perävaunun irrotus ja kiinnitys 

1) Fastening and unfastening the loader of a truck vith full-
-trailer include the fastening and unfastening of the trailer 

rotettavan kuormaimen kiinnitystä ja lr­
rotusta. 

Eri autotyyppien kuormauksen valmistelu­
ja päättämisajat ovat pienimmät perävau­
nuttomilla autoilla ja suurimmat puoli­
perävaunu- ja täysperävaunuautoilla. 
Kuormauslaitetyypeistä erillisen kuormaa­
jan työkuntoon laitto vie keskimäärin 
selvästi eniten aikaa ja nopeinta on 
kiinteän autokohtaisen kuormaimen työkun­
toon laitto. 

Kuormauksen valmistelu- ja päättämisajat 
ovat auto- ja kuormauslaitetyypin mukaan 
.4 .. . 14 min/kuorma . Apumiehettömillä au­
toilla kuormauksen valmistelu- ja päättä­
misajat ovat keskimäärin lähes 40 % suu­
r emmat kuin apumiehellisillä autoilla . 

Jos irrotettavaa kuormainta ei kuljeteta 
auton mukana, se joudutaan ennen kuorma­
usta kiinnittämään ja kuormauksen jälkeen 
irrottamaan . 

Taulukossa 5 on esitetty autokohtaisen 
irrotettavan kuormaimen kiinnitys- ja ir­
rotusajat . Täysperävåunuauton kuormaimen 
kiinnitys- ja irrotusaika sisältää perä­
vaunun irrotuksen ja kiinnityksen, koska 
nämä toimenpiteet joudutaan tällöin aina 
suorittamaan. 

~1yös täysperävaunu joudutaan esimerkiksi 
siirtokuormauksen yhteydessä tai ajetta­
essa välillä yksinomaan vetoautolla ir­
rottamaan ja myöhemmin kytkemään uudes­
taan vetoautoon . Tällaisissa tapauksissa 
kesti perävaunun irrottaminen tässä tut-

kimuksessa 3.03 min/kerta ja kiinnittä­
minen 3.35 min/kerta. 

3.1.4 Kuormausajo 

Taulukossa 6 on esitetty eri kuormauslai­
tetyypeillä varustettujen autojen kuorma­
usajon valmistelu- ja päättämisajat . 

Kuormausajan valmistelu ja päättäminen 
sisältää työt, jotka joudutaan suoritta­
maan auton siirtyessä kuormauksessa va­
rastomuodostelmalta toiselle . . 
Kauimmin kuormausajo. valmistelu ja päät­
täminen kesti autoilla, joissa on lrro­
tettava kourakuormain , ja nopeinta se oli 
autoilla, joissa on kiinteä kourakuormain . 
Irrotettavat kuormaimet olivat hitaimpia 
lähinnä tukijalkojen noston ja laskun ta­
kia . Kuormausajan valmistelu- ja päättä­
misajat eivät näytä riippuvan siitä, onko 
autossa apumies vai ei . 

Kuvassa 6 on esitetty eri autotyyppien 
kuormausajoajan rllppuvuus kuormausajo­
matkasta eri tieolosuhteissa . Tiellä, 
jonka ajokelpoisuus on hyvä , tarkoitetaan 
tietä , jolla on tilaa riittävästi eikä 
ole merkittävästi ajoa haittaavia kiviä, 
kantoja, kuoppia tms. Vastaavasti tiel­
lä, jonka ajokelpoisuus on huono, näitä 
esteitä esiintyy merkittävästi. Kanta­
valla tiellä tarkoitetaan tietä, jossa 
raiteet voivat jonkin verran upottaa, 
mutta tien pohja on kuitenkin niin kanta­
va, ettei ajo merkittävästi uppoamisen 
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TAULUKKO 6 Kuormausajoo valmistelu- ja päättämisajat eri-
Table laisilla kuormauslaitteilla varustetuilla autoilla 

100 

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

Kuormausajoo Kuormausajoo Yhteensä valmistelu päättäminen 
Kuormausalite Preparation Compl etion 

Total 

Loading device 
Tehoaika , min/kuormausajokerta 
Productive time, min/move 

Kiinteä 0 . 33 0 .26 0.59 Fixed 

Irrotettava 0 .69 0.73 l. 42 
Detachable 

Erillinen 0 . 53 0 . 63 1.16 Separate 

200 300 400 

Kuormausajomatka- Moving distance , m 

500 

Kuva 6. Kuormausajoajan r iippuvuus kuormausajomatkasta erilaisilla varastoteillä 

Fig . 6 . Dependence of the moving time f ram pile to pile on the moving distance 
i n different r oad conditions 



takia hidastu. Pehmeällä tiellä auton 
pyörät uppoavat jo niin paljon, että ajo 
selvästi hidastuu, mutta auto ei kuiten­
kaan vielä juutu kiinni. 

Samoissa olosuhteissa perävaunuton auto 
oli kuormausajossa puoliperävaunu- ja 
täysperävaunuautoa nopeampi. Puoliperä­
vaunu- ja täysperävaunuauto olivat yhtä 
nopeita. 

Tässä tutkimuksessa esiintyneiden eri au­
totyyppien kuormausajokertojen jakautumi­
nen ajokelpoisuus- ja tienkantavuusluo­
kittain kuormausajomatkaluokkiin sekä 
keskimääräiset kuormausajomatkat on esi­
tetty liitetaulukossa l (liite l, s.22). 

Liitetaulukossa 2 (liite 2, s. 23) on 
esitetty eri kuormauslaitetyypeillä va­
rustettujen erityyppisten autojen kuorma­
usajokertamäärät kuormaa kohti. 

3.1 . 5 Kääntyminen 

Taulukossa 7 on esitetty eri autotyyppien 
kääntymisajat erilaisissa kääntymisolo­
suhteissa . Hyvässä kääntymistilassa auto 
voi kääntyä vaikeuksitta yhdellä peruu­
tuksella. Tyydyttävässä kääntymistilassa 
kääntyminen vaatii kuljettajalta jo mel­
koista huolellisuutta ja kääntymiseen 

yleensä tarvitaan muutama edestakaisinajo . 
Huonossa kääntymistilassa auto voi kään­
tyä vain, jos kääntymispaikkaa valmistel­
laan ja auto ajaa edestakaisin useita 
kertoja. Täysperävaunuautosta perävaunu 
joudutaan usein irrottamaan. Kääntymisen 
yhteydessä suoritettavat huomattavat eri­
koistoimenpiteet ovat yleensä esteiden 
raivausta kääntymispaikalta ja kääntymis­
paikan tasoittamista. Jos varastolla on 
kiertotie, kääntymisaikaa ei tule lain­
kaan . Tämän tutkimuksen' olosuhteissa au­
to on voitu kääntää kiertotietä käyttäen 
keskimäärin joka viides kerta. 

Kääntymisajat riippuivat pääasiassa kään­
tymisolosuhteista ja autotyypistä ja 
vaihtelivat vajaasta minuutista useihin 
minuutteihin. Nopeimmin kääntyminen kävi 
perävaunuttomalta autolta. 

Täm~n tutkimuksen kääntymisolosuhteiden 
jakautumat autotyypeittäin on esitetty 
liitetaulukossa 3 (liite 3 , s . 24 ). 

3 .1. 6 Kuormauksen ja kuormausajon 
keskeytykset 

Taulukossa 8 on esitetty kuormauksen kes­
keytykset ja niiden jakaut~~inen syyn mu­
kaan . 

TAULUKKO 7 
Tab1e 

Eri autotyyppien kääntymisajat erilaisissa 
kääntymiso1osuhteissa 

Turning times for different truck types in 
different turning conditions 

Kääntymiso1osuhteet 
Turning conditions 

Kääntymisti1a hyvä 
Turning space good 

Kääntymisti1a tyy­
dyttävä 
Turning space 
satisfactory 

Kääntymisti1a huono 
Turning space poor 

Kääntyminen vaatii 
huomattavia erikois­
t oimenpi teitä 
Turning requires note­
worthy special meas­
ures 

Perävaunuton 
auto 

Truck without 
trailer 

Puo1iperävaunu- Täysperävaunu-
auto auto 

Truck with 
semi -trai1er 

Truck with 
full-trai1er 

Kääntymisen tehoaika, min/kerta 
Productive time of turning, min/time 

o. 73 1.59 1.29 

1.15 1.84 3.72 

5.17 

4.20 12.24 7.80 
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TAULUKKO 8 
Table 

Kuormauslai te 

Leading devi ce 

Kiinteä ja irrotettava 
Fixed and detachable 

Erillinen 
Separate 

Kiinteä ja irrotettava 
Fixed and detachable 

Erillinen 
Separate 

TAULUKKO 9 
Table 

Kuormauksen keskeytykset ja niiden jakautuminen 

Interruptions in loading and their distribution 

Yhteensä alle 15 Lepo Huolto ja Odotus min:n keskeytyksiä, 
% käyttöajasta korjaus 

varastolla Rest Service & Waiting 

Total of interrup- repair 

Muu 

Other 

tions of tmder 1:; min, Keskeytysten jakautuminen, % 

Yhteensä 

Total 

% of utilisation 
Distribution of interruptions, % time at landing 

4.0 30 25 10 

7.0 17 14 36 

Yhteensä kaikkia 
keskeytyksiä, 
% työajasta va-
rastolla ' 
Total of all inter-
ruptions, % of 
working t ime at 
landing 

7.1 15 49 11 

10.6 10 33 29 

Kuormausajan keskeytykset ja niiden jakautuminen 

Interruptions in moving and their distribution 

Yhteensä alle 15 
min:n keskeytyksiä, 
% käyttöajasta 

Kiinni Tien 
juuttuminen korjaus 

varastolla Getting Renai ring 

35 100 

33 100 

25 100 

28 100 

Muu Yhteensä 

Other Total Auto 

Truck stuck of road 
Total of interrup- ~--------~----------~----------~----------~ 
tions ar under 1:; min, 

Perävaunuton 
Without trailer 

Puoliperävaunullinen ja 
täysperävaunullinen 

Wi th semi -trailer and 
with full-trailer 

Perävaunut on 
Wi thout trailer 

Puoliperävaunullinen 
ja täysperävaunullinen 
Wi th semi --trailer and 
with full-trailer 

% of utilisation 
time at landing 

1.0 

1.8 

Yhteensä kaikkia 
keskeytyksiä, 
% työajasta va­
rastolla 

Total of all in­
terruptions , % of 
working time at 
l'anding 

2 .3 

2.8 

40 

50 

56 

68 

Keskevtysten jakautuminen,% 
Distribution of interruntions, % 

20 40 

17 33 

9 35 

ll 21 

100 

100 

100 

100 

1 



Alle 15 minuutin keskeytyksiä oli kuorma­
uksessa autokohtaisella kuorrnaimella va­
rustetuilla autoilla keskimäärin 4.0 % ja 
erillisellä kuormaajalla varustetuilla 
autoilla 7.0% auton käyttöajasta varas­
tolla . Käyttöajalla tarkoitetaan auton 
eri työtehtäviin käyttämää aikaa mukaan 
luettuna alle 15 minuutin keskeytykset . 

Eri kuormauslaitetyypeillä varustettujen 
autojen välinen keskeytysten ero johtuu 
pääas i assa odotusaikojen erosta . Odotus ­
ajat s i sältävät kuorrnauslai tteen siirtoja 
ja odotuksia . Lepoaika sisältää varsi­
naisten lepotaukojen lisäksi kuormauksen 
aikana pidetyt kahvi- ja ruokailutauot . 
Huolto- ja korjausaika muodostuu pääasi­
assa kuormauspaikalla suoritetuista kuor­
mauslaitteen korjauksista. Muut keskey­
tykset sisältävät liikenteen aiheuttamia 
keskeytyksiä ja muita satunnaisia työn 
pysähdyksiä . 

Taulukon 8 luvut edustavat tutkimuksen 
keskimääräisiä keskeytysprosentteja, mut­
ta yleensä keskeytysten osuus kuorrnauksen 
työajasta on huonoissa olosuhteissa sel­
västi suurempi kuin hyvissä olosuhteissa . 
Hyvin j ärjestetyissä kuljetuksissa ja hy­
vissä kuormausolosuhteissa e1 juuri tule 
odotuksia ja muut satunnaiset keskeytyk­
setkin ovat varsin vähäisiä . 

Kaikkien kuorrnauksen keskeytysten osuus 
oli autokohtaisella kuormaimella varuste­
tuilla autoilla 7 .1 % ja erillisellä 
kuormaajalla varustetuilla autoilla 10 .6% 
autojen työajasta varastolla . Työajalla 
tarkoitetaan auton työhön käyttämää aikaa 
nukaan luettuina kaikki keskeytykset 
paitsi yli 15 minuutin pituiset kahvi­
ja ruokailutauot . 

Taulukossa 9 
keskeytykset 
mukaan . 

on esitetty kuormausaj on 
ja niiden jakautuminen syyn 

Perävaunuttomilla autoilla kuorrnausajon 
keskeytyksiä oli keskimäärin l. 0 ~~ ja 
puoliperävaunu- ja täysperävaunuautoilla 
1.8 % auton käyttöajasta varastolla. 

Perävaunuttoman auton puoliperävaunu- ja 
täysperävaunuautoa pienemmät kuormausajon 
keskeytykset · joh t uvat pääasiassa vähäi­
semrnistä kiinni juuttumisista var astolla. 

Kaikkien kuormausajon keskeyty,sten osuus 
oli perävaunuttomilla autoilla keskimää-

rin 2.3 % ja puoliperävaunu- ja täysperä­
vaunuautoilla 2.8 % autojen työajasta va­
rastolla . 

3.2 Ajo 

3 . 2.1 Ajonopeus 

Kuvassa 7 on esitetty perävaunuttoman au­
ton ja kuvassa 8 puoliperävaunu- ja täys­
perävaunuauton keskinopeuksien riippuvuus 
ajomatkasta eri tieluokissa tyhjänä- ja 
kuormattuna-ajossa. Keskinopeudet eivät 
sisällä ajon keskeytyksiä . Eri tieluokki­
en määrittelyt on esitetty liitteessä 5 
(s. 26). 

Esimerkiksi 50 krn:n ajomatkalla I luokan 
tiellä keskinopeudet olivat perävaunutto­
malla autolla sekä tyhj änä- että kuorrnat­
tuna-ajossa ja puoliperävaunu- ja täyspe­
rävaunuautolla tyhj änäajossa yli 60 krn/ h . 
Tieluokkien huonontuessa keskinopeudet 
alenivat tästä huomattavasti. Perävaunut­
tomien autojen keskinopeus oli I .. . III 
luokan teillä keskimäärin 6 % suurempi 
kuin puoliperävaunu- ja täysperävaunuau­
tojen, joiden keskinopeudet olivat keski­
määrin samansuuruiset . Neljännen luokan 
teillä näiden autotyyppien välinen nope­
usero oli huomattavasti suurempi . 

Tutkimusaikana kuorma-autojen suurin sal­
littu ajonopeus oli maanteillä 70 km/h. 

Tämän tutkimuksen keskimääräiset kuorma­
kohtaiset kuljetusmatkat ja niiden jakau­
tuminen eri tieluokkiin on esitetty lii­
tetaulukossa 4 (liite 4, s . 25 ). 

3 . 2 . 2 Ajon keskeytykset 

Alle 15 minuutin ajon keskeytyksiä oli 
ajon käyttöajasta keskimäärin 2 . 7 '%. Val­
taosa , noin kolme neljännestä, alle 15 
minuutin ajon keskeytyksistä aiheutui 
eri l aisista satunnaisista syistä ja loput 
pääasiassa kahvi- ja lepotauoista . 

Kaikkia ajon keskeytyksiä oli keskimäärin 
6.8 % ajon työajasta . Yli puolet kaikista 
ajon keskeytyksistä aiheutui erilaisista 
satunnaisista syistä ja loppuosa pääasi­
assa auton huollosta ja korjauksista. 
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Kuonnakohtainen ajanatka, km - Per-load driving di stance, k:m 

Kuva 7. Perävaunuttanan auton keskinopeus i lman keskeytyksiä erilaisilla teillä 
t yhjänä- ja kuormattuna-ajossa 

Fig . 1. Average driving speed of a trailerless truck on different road clas ses 
vhen driving empty and loaded 

10 15 20 25 30 35 40 

Kuomakohtainen ajanatka, km - Pe r -load driving distance, km 

Kuva 8. Puoliperävaunu- ja t äysperävaunuautojen keskinopeus ilman keskeytyksiä 
erilaisilla teillä tyhjänä- ja kuonnattuna-ajossa 

Fig . 8. Average driving speed for semi-t r ailer and ful l-trailer trucks on dif­
ferent road classes when driving empty and loaded 
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4 VERTAILU AIKAISEMPIIN TUTKIMUKSIIN 

Autojen varastoajan vertailu Metsätehon 
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 varastomuo­
dostelmien koot ja kuormausetäisyydet, 
eivät eri tutkimuksissa täysin vastaa 
toisiaan. 

Verrattaessa taulukossa 2 (s. 9) esitet­
tyjä varsinaisia kuormausaikoja l'·1etsäte­
hon aikaisempien tutkimusten vastaaviin 
tuloksiin näytt ää siltä , että sekä kuitu­
puun että havutukin kuormausaika on jon­
kin verran lyhentynyt . Es imerkiks i Met­
sätehon tiedotuksessa 221 (HAKKARAINEn 
1964) 2-metrisen kuitupuun kuormauksessa 
erillisellä kuormaajalla perävaunuttomaan 
sekä puoliperävaunuautoo~ kuormausaika on 
ollut 1.69 ... 1.78 min/m ja 2-metris~n 
koivukuitupuun kuormauksessa 2 . 69 min/m . 
Noin 3-metrisen havukuitupuun kuormauk­
sessa erillisellä kuormaajalla t äysper ä­
vaunu~utoon kuormausajaksi on saatu 1.57 
min/m (Metsätehon tiedotus 303, HAAJA 
1971) ja havutukkien kuormauksessa kiin­
teällä autokohtaisella kuormaimella puo­
liperävaunuautoon 1.13 min / m3 (Metsätehon 
tiedotus 278, NIKUNEN 1968 ). 

Varsinaisen kuormausajan lyheneminen al­
kaisempiin tutkimuksiin verrattuna on 
luonnollista kaluston, erityisesti kuor­
mauslaitteiden, nopean kehittymisen ja 
jatkuvasti lisääntyvän kokemuksen ja ke­
hittyvän ammattitaidon vuoksi. 

Ruotsissa suoritetuissa tutkimuksissa on 
varsinainen kuormausaika autokohtaista 
irrotettavaa kuormainta käytettäessä ol-

lut jonkin verran lyhyempi kuin esillä 
olevassa tutkimuksessa. Esimerkiksi kuor­
mattaessa täysperävaunuautoon 3-metristä 
havukuitupuuta kuormausaika on ollut 1.01 
min/m3 ja kuormattaessa havutukkeja 0.83 
min/m3 (FRISK 1969). Erillistä kuormaa­
jaa käytettäessä kuormausajat ovat malnl­
tussa ruotsalaisessa tutkimuksessa olleet 
huomattavasti lyhyemmät kuin tässä tutki­
muksessa. Erillinen kuormaaja on kuiten­
kin ruotsalaisessa tutkimuksessa ollut 
huomattavasti meikäläisiä järeämpi ja sen 
koura meillä esiintyviä suurempi . 

5 JOHTOPÄÄTÖKSET 

Tutkimusaineiston perusteella tehtyjen 
laskelmien mukaan, joita ei ole tässä 
esitetty, voidaan todeta, että yleensä 
yli puolet puutavara-autojen varastoaj as ­
ta kuluu varsinaiseen kuormaukseen ja 
loput pääasiassa kuormauksen valmisteluun 
ja päättämiseen sekä kuormausajoon. 

Kuormausaikaan vaikuttavat kaluston ja 
puutavaralajin lisäksi merkittävi mmin va­
rastomuodostelman koko, varastomuodostel­
man r eunan tasaisuus, puiden ristikkäi­
syys, tukkien pituus ja kuormausetäi syys . 

Jos puutavara sijaitsee varastolla pie­
nissä , hajallaan olevissa muodostelmissa, 
jolloin auto joutuu siirtymäiin kuormauk­
sessa useita kertoja, sen varastoaika li­
sääntyy huomattavasti. 

Puutavaravarastojen suunnittelussa on 
syytä kiinnittää erityistä huomiota mai­
nittuihin seikkoihin, jotta vältyttäisiin 
turhilta kustannuksilta ja pystyttäisiin 
tehostamaan autokaluston käyttöä . 
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LIITE 1 

LIITETAULUKKO 1 Eri autotyyppien kuormausajokertojen jakautuminen 

ajokelpoisuus- ja tienkantavuusluoki ttain kuormausaj o­

matkaluokkiin sekä keskimääräiset kuormausajomatkat 

Perävaunut on Puoli perä- Täysperä-
auto vaunuauto vaunuauto 

Ajo- Tien- Kuorma-
kelpoisuus- kanta- usaj o- luokan kuorma- luokan kuorma- luokan kuorma-

luokka vuus- matka- keski- usajo- keski- usajo- keski- usajo-
luokka luokka, määräi- kertojen määräi- kertojen määräi- kertojen 

m nen prosent- nen prosent- nen prosent-
kuorma- tinen kuorma- tinen kuorma- tinen 
uasjo- osuus usajo- osuus usajo- osuus 
matka, kokonais- matka, kckonais- matka, kokcnai.s-

m määrästä m määrästä m määrästä 

HYVÄ alle 100 20 30 22 51 28 46 

(tilaa riit- kantava 100 ... 500 262 8 288 9 260 16 
tävästi, e1 

yli 500 2373 1 744 6 1593 ajoa hait- 5 

taavia 
kiviä , alle 100 24 11 7 7 27 1 
kantoja, pehmeä 100 ..• 500 - - 312 1 314 1 
kuoppia 
tms.) yli 500 - - - - - -

HUONO alle 100 14 39 19 5 25 23 

(tilaa vä- kantava 100 ... 500 159 1 350 1 240 4 
hän ja/tai 

ajoa yli 500 - - - - 1638 1 on 
hai ttaavia 
kiviä, alle 100 10 7 10 20 8 1 
kantoja, 

pehmeä 100 ... 500 332. kuoppia 3 - - 270 2 

tms.) yli 500 - - - - - -

Keskimäärin ja yhteensä 71 100 92 100 175 100 
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LIITETAULUKKO 2 Kuormausajokertamäärät eri autotyypeillä 

ja eri kuormauslaitteilla 

LIITE 2 

Perävaunuton auto Puoliperävaunuauto Täysperävaunuauto 

Kuormaus- Kuormauslai te 
ajokertoj a/ 
kuorma kiinteä eril- kiinteä eril- kiinteä 

ja irro- linen linen j a irro-
tettava tettava 

% kuormista 

0 11 - - 8 -
1 12 20 23 29 10 

2 19 50 38 8 24 

3 19 20 15 25 18 

4 14 10 8 - 13 

5 8 - 8 13 9 

6 -10 15 - 8 17 19 

yli 10 2 - - - 7 

Yhteensä 100 100 100 100 100 

Ajo kääntymispaikalta ensimmäisen varastomuodostelman luo on t ä ssä 
taulukossa laskettu yhdeksi kuormausajokerraksi. 

eril-
linen 

15 

16 

26 

9 

15 

5 

9 

5 

100 
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LIITE 3 

LIITETAULUKKO 3 Kääntymiso1osuhteiden j akautumat 

autotyypei t t äin 

Auto 

Kääntymiso1osuhteet 
perä- nuo1iper3.-
vaunut on vaunu11i nen 

t äysperä-
vaunu11inen 

% kääntymiskerroista 

Kääntymisti1a hyvä 11 73 29 

tyydyttävä 65 16 33 

huono 6 0 2 

Kääntyminen vaatii huomatta-
via erikoistoimenpiteitä 3 3 9 

Kiertotie 15 8 27 

Yhteensä 100 100 100 
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LIITETAULUKKO 4 Keskimääräiset ajomatkat eri autotyypeil1ä 

eri tieluokissa kuormaa kohti yhteen suuntaan 

Auto 

perävaunuton puoli perä-

LIITE 4 

täysperä-Tieluokka 
vaunu11inen vaunu11inen 

Ajomatka, km 

I 21.0 !. 4.9 23.1 :!:. 12.0 42 .2 :!:. 13.6 

II 3.7 :!:. 2.4 16.0 ±. 8.8 6.5 :!:. 5 .o 

III 1.2 :!:.1.1 0.9 ±. 0.8 11.4 ±. 2. 9 

IV 3.3 :!:. 1.0 1.5 :!:. 0.6 3.3 ±. 0.9 

Yhteensä 29.2 41.5 63.4 

Kuormia, kp1 22 16 43 
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LIITE 5 
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TIELUOKITUS 

Tieluokka I 

Tieluokka II 

Parhaat maantiet (kestopäällysteiset, öljysora- ja parhaat so­

ratiet) ja parhaat talvitiet. Ajonopeuteen sanottavasti vai­

kuttavia isoja mäkiä ja mutkia ei ole. Tie on niin leveä, et­

tä toisen ajoneuvon kohtaaminen ei vaadi vauhdin hiljentämistä. 

Tavalliset maantiet (normaalit soratiet ja huonot öljysora­

tiet), parhaat metsäautotiet ja kylätiet sekä tavalliset tal­

vitiet, joissa on kova ja verraten tasainen ajorata. Mäet ja 

mutkat hidastavat tuntuvasti ajonopeutta. Toisen ajoneuvon 

kohtaaminen vaatii vauhdin hinjentämistä ja tiettyä varovuutta. 

Tieluokka III Huonot maantiet, tavalliset metsäauto- ja kylätiet sekä huonot 

talvitiet. Ajoradan pinta saattaa olla epätasainen tai pehmeä . 

Mäet ja mutkat eivät salli lainkaan tai sallivat vain hetkit­

täin käyttää suurinta sallittua aj ono-peutta. Toisen auton koh­

taaminen vaatii yleensä pysäyttämistä tai on mahdollista vain 

erityisillä kohtauspaikoilla. 

Tieluokka IV Metsäauto-, kylä- ja talvitiet, jotka ovat oleellisesti edel­

lisen tieluokan teitä huonompia. Tien pinta on epätasainen 

tai pehmeä. Ajo on hankalaa ja vaatii erityistä varovuutta. 

Vain alhaisten ajonopeuksien käyttäminen on mahdollista . Toi­

sen auton kohtaaminen on mahdollista vain erit:visillä 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 

S u m m a r y 

The study deals wi th 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 Metsäteho'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 4 '(p. 14). 

The moving times between the piles 1n 
different lan.ding condi tions are gi ven in 
Fig . 6 (p. 16) and the driving speeds 
empty and loaded on different road clas­
ses are presented in Figs . 7 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. 
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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 
lo'ading distance. The loading of long 
pulpwood and softwood sawlögs is fastest 
and that of veneer birch and short pulp­
wood slowest. Leading 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. Leading 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 if unnecessary costs 
are to be avoided and the trucks are to 
be used as effectively as possibl e . 
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