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TITVISTELMA

Tuthimus selvitii vili- tal pushurivaras-
fosta alkavan puwtavaran maatalousitrakio-
neilla kulfefuksen ajanmenekkid. Hauuxgk,c'n
keskimddndinen kuormankoko ofi 18.6 m~ ja
noin 3 m havukwitupuun 17.5 m”. Keskimdd-
rdinen ajonopeus fyhjidnd oli 28.3 km/h fa
kRuormatiuna 23.9 km/h. Tukkien kuoamauws
ofi nopeampaa hkuin hkwifupuun kuormaus,
Tukkien fa pithdn havukwitfupuun kuormaws-
nopeudessa ei havaiftu erofa eikd myGskddn
kRoivu- fa havukwitupuun khuormausnopeudessa.
Puutavaran afo fehtaalle fa purkaminen haa-
rukkatrukilla ofi hkeskimdinin tehokkainta
fa wittfoonajo hitainta.

Tdysperdvaunuautolla kulfetuksen yhsikki-
kustannukset ovat alhaisemmat kuin frakto-
rilla kul fetuksen, kun Rulfetusetdisyys on

yli 2 km:n ja olosuhteet sellaiset, ettd
faysperdvaunuautoa on mahdoflista kdytdd.
Jos tdysperdvaunuautoa ei vodda kdyttdd
esimerkiksi  varasto-olosuhteiden vuoksd,
ovat fraktorilla-afon hustannukset alhai-
semmat. Lihes hkaikilla hkulfetusetdisyyk-
S48La wittoon, Zehtaalle ja hautatievau-
nuun ajeftfaessa.

Edelliseen samanaiheiseen  tuthimukseen
venvatftuna  traktoreiden  keskimddndiset
kuonmankoot ovat suuwrenfuneet traktoreiden
jareytymisen myétd. Kuowmaus on selvdsti
nopewfunut Ruormainten parantumisen ansi-
osfa ja Zukkien hkuormaws on, pdinvastoin
kuin ennen, nopeampaa kuin kuwitupuun huor-
maws. Ero kwifupuun ja fukkien huormaus-
nopeuden valilld on kaventunut,



h—5

1 JOHDANTO

Puutavaran autokuljetuskaluston jéreytymi-

nen viime vuosina mm. kokonaispainorajoi-

tusten nostamisen myotd on johtanut siihen,
ettd autokalusto soveltuu sekd taloudelli-

sesti ettd teknisesti aiempaa huonommin

pienten puutavaraerien kuljettamiseen huo-

noista varasto-oloista. Sellaisista olois-
ta puutavaraa joudutaan kuitenkin kerdile-

mdidn esimerkiksi hankintakaupoista, joissa

isdntien metsdstdd@n omatoimisesti kuljet-

tama puutavara on pienissd erissd usein

huonojen teiden pddssd.

Nykyinen tdysperdvaunuauto ei sovellu ko-
vin hyvin lyhyille kuljetusetdisyyksille,
joilla kuormauksen ja purkamisen osuus
auton kédyttdajasta on taloudellisuuden
kannalta liian suuri.

Jireddn maatalous- ja teollisuustraktoriin
perustuvia puutavaran kuljetusyksikditd on
1960-1uvulta alkaen kiytetty jatketussa
ldhikuljetuksessa ja wvdlivarastosta alka-
vassa ajossa. Traktorilla kuljetuksen pdd-
tepaikkoja ovat tavallisimmin uittovaras-
tot tai rautatievaunujen lastauspaikat se-
kd tehtaat. Traktoreilla perille toimi-
olleet varsin vihdisiid, esimerkiksi 0.2 %
vuonna 1982 perille toimitetusta puumdd-
rdstd. Traktorillakuljetus onkin selvidsti
ollut metsd- ja kaukokuljetuksen saumakoh-
dan kuljetusmuoto, jolla olosuhteiden vai-
kutusta on kyetty tasaamaan.

Edellinen vdlivarastosta alkavaa ajoa kos-

keva traktorien tutkimusaineisto on vuodel-
ta 1975 (Kahala 1976). Siihen pddasiassa

perustuvat viime vuosikymmenen loppupuolen

ja 1980-luvun alun vdlivarastosta-ajon

maksusopimukset.

Maksu- ja tuotosperusteiden saattamiseksi

nykyistd kalustoa vastaavalle tasolle sopi-
japuolet pyysividt Metsitehoa suorittamaan

asiaa koskevan tutkimuksen. Tutkimuksen

ochjaamista ja seuraamista varten sopija-

puolet asettivat Metsdtehon pyynnistd tuki-
ryhmé@n, johon kuuluivat Juha Hyvédrinen,

Touko Niemenoja ja Matti Olkkonen Koneura-

koitsijain liitto r.y:std, Kalevi Mikkonen

Osuuskunta Metsiliitosta ja Harri Rumpunen

Metsdalan Kuljetuksenantajista.

2 TUTKIMUKSEN TAVOITE JA RAJAUS

Tédmidn tutkimuksen tavoitteena oli selvit-
tdd maksuperusteita varten jdredn teolli-
suus- ja maataloustraktoriin perustuvan
kaluston ajanmenekkid vdlivarastolta alka-
vassa puutavaran kuljetuksessa. Erityisen
huomion kohteena oli uittoon menevidn puu-
tavaran ajo. Kuljetukseen sisdltyvii t&itid
olivat ajot kuormaus- ja purkamispaikoille,
kuormaus ja purkaminen aputdineen sekd
kuljetukseen liittyvd puutavaran mittaus.
Myds tyon aikana havaitut erilaiset odotta-
miset ja tydn keskeytykset sisdltyvidt tut-
kimukseen. Sen sijaan ei esimerkiksi ko-
neiden siirtoajoja kuljetusalueelta toi-
selle tai kuljetustehtdvdstd toiseen eikd
kuljettajan pHEivittdistd tyomatka-aikaa
selvitetty. Kuljetuksissa kdytettdvin ka-
luston yleistd rakennetta, jdreysjakaumaa
ym. ei tilastollisesti mydskZdn selvitetty.

Kalusto rajattiin tyypillisiin nykydin
kdytssd ja markkinoilla oleviin trakto-
reihin. Siten esimerkiksi wuusin, vield
kokeiltavana oleva traktoritekniikka on
jédtetty tutkimuksen ulkopuolelle.

Tutkimuksessa tarkasteltiin ldhinnd pdd-
puutavaralajien, havutukkien ja noin 3 m
havukuitupuun, traktorikuljetusta.

3 TUTKIMUSMENETELMA JA -AINEISTO

Tutkimus oli tavanomainen aikatutkimus,
jossa eri tydnvaiheisiin kulunut aika kir-
jattiin kuormauksen, ajon ja purkamisen
tutkimuslomakkeille. TyGnvaiheiden jaot-
telussa sovellettiin alun perin autokulje-
tustutkimuksia varten suunniteltua tutki-
musmenetelmdd. Myds tarvittavat luokituk-
set olivat yhdenmukaisia autokuljetuksen
maksuperustetutkimusten kanssa.

Tulosten laskennassa kiytettiin soveltu-
vin osin hyvdksi autokuljetustutkimusten
laskentaohjelmia.

Tutkimuksessa mukana olleet traktorit oli-
vat seuraavat: Fiat 1000 DT, Ford 7600,
Ford TW 10 ja TW 20/4, Valmet 903 T ja
1102, Volvo BM 800 ja 2650 (2 kpl) sekd
Zetor Crystal 12045 (2 kpl).
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Kuormaimet jakautuivat mddrdltddn ja ja-
reysluokitukseltaan seuraavasti:

Mddrd, Jédreys-
SucEGH kpl luokka
Cranab 4510 2 1
Cranab 6010 1 3
Fiskars 5000 1 2
Fiskars 6000 1 3
Fiskars 65 L 3
Hiab 1 3
Joutsa 50 2 2
W. Pantteri 2 2
Valtra L 1

Kahdessa traktorissa oli irrotettava kuor-

main. Perdvaunut olivat Rovaniemen Kone-

pajan (RKP) (2 kpl), Oy Volvo-Auto Ab:n ja

Weckmanin konepajan (2 kpl) valmistamia.

Lisdksi kidytettiin kuorma-auton perdosasta

itse rakennettuja perdvaunuja (6 kpl). Tie-
dot yhdistelmistd on esitetty liitteessd 1

(8 35

Tutkimusaineisto kuormittain ja puutavara-
lajeittain ndkyy taulukosta 1. Traktoreis-
ta yhteensd viisi ajoi uittoon.

Traktorit tydskentelivdt seuraavien yri-
tysten kuljetuksissa: Auran Saha Oy, Enso-
Gutzeit Oy, Osuuskunta Metsdliitto, Puu-
laaki Oy, Tehdaspuu Oy ja Yhtyneet Paperi-
tehtaat Oy.

Tutkimustydmaat sijaitsivat seuraavilla

paikkakunnilla: Heinolan mlk., Jyvidskyli,

Laukaa, Multia, Porvoon mlk., Pdytyd, Raip-
paluoto, Saarijdrvi, Tammisaari, Virrat,

Vidksy ja Adnekoski.

TAULUKKO 1  Vilivarastosta-ajon tutkimusaineisto
Uittoonajo | Tehtaalleajo| Yhteensd
Puutavara-
laji 3 Kuor-] 3 Kuor— 3 Kuor-|
m mia, m mia, m mia,
kpl kpl kpl
Havutukki, 401.,1| 22 |568.2} 30 969.3 | 52
josta
- méntytukkia | 148.9 8 |244.5]| 13 39204 | 21
= kuusitukkia | 252.2 | 14 | 323.7 17 575.9 J1
Havukuitopuu, | 369.7 | 21 | 256.7 | 14 626.4 | 35
josta
-noin 5 m 99.4 5 - = 99.4 5
-noin 3 m 270.3 | 16 | 220.9| 12 491.2 | 28
-2m - - 35.8 2 35.8 2
Lehtikuitupuu
-noin 3 m - - | 107.0 6 107.0 6
Yhteensd 770.8 43 931.9 50 1702.7| 93

4 TUTKIMUSTULOKSET

4.1 Yleista

Taulukosta 2 ndkyvit keskimddrdiset kuor-
mankoot puutavaralajeittain ja pddmddrit-
tdin,

Uittoonajon keskimddrdinen kuljetusmatka
oli 6.0 km ja tehtaalleajon 14.0 km,

TAULUKKO 2 Keskimiidrdiset kuormankoot
Uittoon- | Tehtaalle- Keski-
HE
Puutavaralaji ajo ajo BARRSH
3
m
Havutukki 18.2 18.9 18.6
Pitkd havukuitupuu 19.9 - 19.9
Noin 3 m havu-
Kistupun 16.9 18.4 17.5
Noin 3 m lehti-
kuitupuu - 17.8 17.8

4.2 Tyhjénad- ja kuormattuna-ajo

Tiet luokiteltiin tutkimusta varten kesto-
pddllysteisiin valta- ja kantateihin, hyvi-
ja huonolaatuisiin metsdautoteihin, varsi-
teihin sekd talviteihin., Lopullisessa luo-
kittelussa tieluokkia on yhdistelty taulu-
kon 3 mukaisesti. Taulukosta kdy myGs sel-
ville erilaisilla teilld havaitut ajonopeu=-
det. Tyhjdndajo oli keskimddrin 4.4 km/h
nopeampaa kuin kuormattuna-ajo. Suuri
kuormattuna-ajon nopeus varsiteilld johtuu
siitd, ettd havaintoaineistoa o0li siltd
osin vdhdn, ja ero tyhjindajon nopeuteen
vastaavassa tieluokassa siitid, ettd trak-
torit eividt kdyttdneet samoja ajoreittejd
ajaessaan tyhjind ja kuormattuina. Tutki-
mukseen sisdltyi 267 tyhjidnid- ja 257 kuor-
mattuna—ajon ajovdliid.

TAULUKEO 3 Keskimidriiset matkaosuudet ja
ajonopeudet tieluokittain
Tyhjdndajo Kuormattuna-ajo
Tieluokka
Osuus, | Nopeus,| Osuus, | Nopeus,
b4 km/h 1 km/h
BestopUilivstalset } #9.s'fsanio'h sg | 206
Soratiet 42.7 29.5 7.2 24.5
Metsdautotiet 6.4 15.6 5.9 11.9
Varsitiet 0.2 6.5 1.8 20.3
Talvitiet 1.2 7.9 # Enpr 4.3
Yhteensd ja
keskimd&rin 100.0 28.3 100.0 23.9




Kuvasta 11 ndhddidn, ettd sorateiden suhteel- Suhteellinen

linen osuus suurenee ja kestopddllystetei-  nioian
den osuus pienenee aina 20 km:iin saakka, e
Se selittynee kuljettajien ajoreittien va- Yieiset tiet .-
d e = 90 + yhteensg. ="
linnoilla. Pitkilld kuljetusetdisyyksillid s
joudutaan pakostakin kdyttimddn valta- ja ’,f"
kantateitd, jotka ovat kestopdidllystettyji. BD““*-‘hﬁh o b
Kuljetusmatkoittaisia tieluokkien osuuksia =St by LA
kuvaavat yhtdlét on esitetty liitteessd 2 G
(s.'15). \\\\\\\\
60 -+
TAULUKKO 4 Ajon tehoajanmenekki 50 \\
40
Tyhjéndajo Kuormattuna-ajo
Tieluokka 4 Soratiet
min/km T '
Kestopdidllysteiset 1.88 2.10 '
tiet * !
Soratiet 2.03 2.45
Metsidautotiet 3.85 5.04
Varsi- ja talvitiet 7.77 10.17

[ 5 10 15 20 25 30
Kuljetusetaisyys., km

Taulukossa &4 esitettyjd ajon tehoajanme-

nekkejd ja kuvan 11 mukaisia tieosuuksia Kuva 11. Tieluokkien osuudet kuljetusetdisyyden

kdyttden laskettiin ajoajat eri kuljetus- mukaan

etdisyyksille. Muiden ajoon liittyvien

tdiden ajanmenekki oli seuraava:

Kuormaimen kdsittely 5.63 min/kerta
(irrotus ja kiinnitys)

Kédntyminen 1.00 min/kuorma seissd t#dltd osin tukkiaineistoon. Minty-
Kuormausajo ja kuusitukkien kuormausaikojen vdlilld ei
- eteen ja taakse ollut eroja.
kuormauspaikalla 1.60 ="-
Edellisen perusteella laskettiin aluksi
- kuormauspaikkojen kuormausaikojen regressiomalli (liite 3,
vdlilld 1.42 T s. 16), jossa muuttujina olivat pddpuutava-
ralaji (tukit/kuitupuu) ja kuormauspaikka-
Ajonaikaisten keskeytysten osuus ajon teho- luokka. Mallin avulla laskettu kuormauksen
ajasta oli 5.5 Z. ajanmenekki mainittujen muuttujien mukaan
oli seuraava:
4.3 Kuormaus Puutavara- Kuormauspaikkaluokka
laji 1 2 3
Kuormausaikoja tutkittiin varianssianalyy-
sin avulla merkitsevisti ajanmenekkiin vai- min/m
kuttavien tekijdiden selville saamiseksi.
Tilastollisesti merkitsevid havaittiin Havutukki 1.10 1.29 1.54
vain kolme: kuormauspaikkaluokka, kuor- Noin 3 m havu-
maimen jdreys sekd jako tukkien ja kuitu- kuitupuu 1.14 1.32 e

puun kesken.

Kuormaimen jdreys (luokitus asetelmassa

Eroja noin ? m PEV“““ ja koivukuitupuun s:1la 8) vaikutti myds selvisti ajanmenek-
kuormausaikojen vdlilld ei havaittu. Se kiin. Sen vuoksi laskettiin tarkempi reg-
saattoi johtua koivukuitupuuaineiston viE- ressiomalli, jonka antamat kuormausajat
hyydestd (6 kuormaa). Siksi koivukuitu- ndkyvit taulukosta 5 (malli liitteessi 3,
puuta koskevia tuloksia ei esitetd erik- s. 16).

seen. Mydskddn havutukkien ja pitkdn havu-

kuitupuun kuormausajat eividt merkitsevisti Koska kuormaimen jireyden huomioon ottava
eronneet toisistaan. Pitkin kuitupuun malli selitti kuormausajanmenekin vaihte-
tutkimusaineisto yhdistettiin jatkoanalyy- lusta huomattavasti suuremman osan kuin



TAULUKKO 5  Varsinaisen kuormauksen ajanmenekki Purkamisalueella purkamiseen liittyvd aja-
minen on laskettu keskimdidrdisend koko

Fuormeuspaikkaluokks aineistosta ja 1ilmoitettu kuormittaisena
Kuor— 1 2 3 vakioaikana.
?;::2 Tukki | Kuitup.] Tukki | Kuitup.| Tukki | Kuictup.
3 Tehtaalla jouduttiin purkamisen yhteydessid
o odottamaan keskimiirin 12.0 min odotusker-
i arlenM vao Fraa 1 iallae taa kohti. Silloin kun kuormat purettiin
" * haarukkatrukilla, 34 % tehtaalle ajetuista
. TS Lkl | .28 ) 138 f1.a041 1.4 kuormista joutui odottamaan. Kuormaa kohti
3 0.96 0.98 1.05 1.08 1+15 1.17 odottamiseen kului 4.1 min.

Keskeytysaika tehtaalla purkamisessa oli
1.4 min/kuorma ja 7.0 % purkamisen teho-

ajasta.
kuormauspaikkaluokan ja péddpuutavaralajin
huomioon ottava malli, viimeksi mainittua
kdytettiin kuormausaikojen laskentaan koko- 4.4.2 Uittoonajo
naisaikojen laskennan yhteydessd. Kuormai-
men jidreytend kidytettiin aineiston keski= Uittoonajo tapahtui joko vé&livarastosta
madrdisti kuormainten jireytti. tal puskurivarastosta, jolloin ajomatka

jdi keskimddrdistd lyhyemmdksi.
Tdssd tutkimuksessa havutukkien ja noin

3 m havukuitupuun kuormausnopeuden vilinen Pudotuspaikan vapautumisen odotusaika oli
ero oli pienempi kuin aiemmissa tutkimuk- selvdsti lyhyempi kuin odotusaika tehtaalla
sissa. Samansuuntaisia havaintoja on teh- (taulukko 7). Nipun merkintd vei keskimdi-
ty myos viimeisimmistd autokuljetustutki- rin 0.8 min/kuorma.
muksista.
Kuormauksen valmisteluun meni keskimddrin TAULUKKO 7 Purkamisajat uittoonajossa
2.46 min/kuorma ja kuormauksen pHittimi- ——
seen 3.55 min/kuorma. Kuormauksen keskey- Tysnvaihe Havu= [ e
tyksiin kului 1.65 min/kuorma eli keski- tuldd | puy
mddrin 7.6 7 kuormauksen kuormakchtai= Podotuana iy Veysatuid so8 Todscus)
sesta tehoajasta. min/kerta 0.42 | 0.42
Nipun sitominen, min/kuorma
= valmistelu 1.44 1,75
- sitomistyd 8.39 9.37

4.4 Purkaminen
Nipun kaataminen

- - valmistelu, gin/kuorma 2.57 3.15

4.4.1 Tehtaalleajo - purku, m!.n,’mgl 0.03 0.04
Pilttiminen, min/kuorma 3.12 3.08

Traktorit kuljettivat puutavaraa suoraan 136 winftanien 135 | 1.15

sahoille, selluloosatehtaalle, rautatie-
varastoon ja uiton pudotuspaikoille.
Tehtaalla puutavara purettiin joko omalla
kuormaimella tai haarukkatrukilla (tau-
lukko 6). Nippu sidottiin joko kuormauksen jidlkeen
puskurivarastolla tai ennen pudottamista
pudotuspaikalla. Yhdessd uittoon puutava-
raa ajaneista traktoreista oli hydraulinen

TAULUKKO 6 Purkamisen ajanmenekki tehtaalla kallistettava perdkidrry.
Purkamisviline Keskeytysaika uittoon purkamisessa oli kes-
Ty®nvaihe kimddrin 4.0 min/kerta ja 21.9 % purka-

Oma kuormain Haarukkatrukki

Havu— |[n. 3 m|Havu- |[n. I m
tukki | kuitup,.| tukki | kuitup.

misen kokonaistehoajasta. Kuutiomddrilld
painotettu keskim#irdinen purkamisen kes-
keytysosuus oli 13.7 Z.

Purkamisen valmistelu,
min/kuorma 1.54 1.64 0.70 2.37

Purkaminen, min/m’ 0.51 | 0.59 | 0.09 | o.08 4143 Mittaus

Purkamiseen liittyvi

» min/ku .
_:i;‘i:t:l“ ¢ T 1.47 1.73 0.65 2.64 Puutavara mitattiin jOkO jalkimittauksena

- ajoaika 2.49 2.49 2.49 2.49 tienvarressa ennen kuljetusta tai otanta-
painomittauksena tehtaalla. Ensiksi mai-
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3

nittu mittaustapa ei tietenkddn vaikuta
suoraan kuljetuksen ajanmenekkiin.

Otantapainomittauksen ajanmenekki oli mit-
tauksen valmistelun osalta 4.9 min/kuorma
ja varsinaisen mittauksen osalta 2.3 min/

kuorma.

4.5 Kokonaisajanmenekki

Kuljetusetdisyyden,

ja purkamisvidlineen mukainen,

9) sisdltdi a

kuormauspaikkaluokan

aineiston
pddpuutavaralajien keskimddrdistd kuormaa
kohti laskettu ajanmenekki (taulukot 8 ja

on kunkin tydnvaiheen osalta otettu

lle 15 min:n keskeytykset. Ne

huo-

mioon keskimdirdisind siten kuin ne ovat
esiintyneet.

Odotusajat sisdltyvidt kokonaisaikaan kuor-
makohtaisina keskimddrdisaikoina.

Purkamisalueen sisdinen ajoaika ei sisdlly
kokonaisaikaan, wvaan on oletettu, ettd
kuormattuna-ajo pddttyy purkamispaikalle.
Mittausaikaa ei ole otettu aikalaskelmaan
mukaan. Se voidaan haluttaessa lisdtd suo-
raan taulukoiden 8 ja 9 kuormakohtaisiin
aikoihin.

Taulukoiden 8 ja 9 ajat on laskettu aineis-
ton keskimddrdisen nosturinkokoluokan 2
mukaan.

TAULUKKO 8 Vilivarastosta alkavan traktorikuljetuksen aaanwgnekki.
Puutavaralaji havutukki, kuorman koko 18.6 m
Kuormauspaikkalk. 1 Kuormauspaikkalk. 2 Kuormauspaikkalk. 3
Ku}jetus- Tehtaalleajo Tehtaalleajo Tehtaalleajo
etdisyys, Uittoon- Uittoon— Uittoon-
i ajo Oma Haarukka-] ajo Oma Haarukka-] ajo Oma Haarukka-
kuormain | trukki kuormain | trukki kuormain | trukki
KdyttBaika, min/kuorma

0~ 0.49 58.5 56.8 46.1 60. 4 56.2 48.1 62,3 60.1 50,0
0.5 = 1.49 63.1 60.9 50.7 65.0 62.8 52.6 66.9 64.7 54.5
1.5 - 2.4 69.3 67.0 56.9 71.2 68.9 58.8 73.1 70.8 60.7
2.5~ 3.4 75.4 73.2 63.0 77.3 75.1 64.9 79.2 77.0 66.8
3.5 - 4.4 8l.6 79.4 69.2 83.5 81.3 11.% 85.4 83.2 73.0
4.5 = 5.8 87.9 85.6 75.5 89.8 87.5 17.4 91.7 89.4 79.3
5.5 - 6.4 94,2 91.9 81.8 96.1 93.6 B3.7 98.0 95.7 B5.6
6.5~ 7.4 100.5 98.2 B8.1 102.4 100.1 90.0 104.3 102.0 91.9
7.5 - 8.4 106.8 104.6 94.4 108.7 106.5 96.3 110.6 108.4 98.2
8.5 - 9.4 113.2 110.9 100.8 115.1 112.6 102.7 117.0 114.8 104.6
9.5 - 10.4 119.6 117.4 107.2 121.5 119.3 109.1 123.4 121.2 111.0
10.5 - 11.4 124.9 122.6 112.5 126.8 124.5 114.4 128.7 126.4 116.3
11.5 - 12.4 130.0 127.7 117.6 131.9 129.6 119.5 133.8 131.5 121.4
12.5 - 13.4 134.8 132.6 122.5 136.7 134.5 124.4 138.7 136.4 126.3
13.5 — 14.4 139.6 137.3 127.2 141.5 139.2 129.1 143.4 141.1 131.0
14,5 - 15.4 144.1 141.8 131.7 146.0 143.7 133.6 147.9 145.6 135.5
15.5 - 16.4 148.4 146.2 136.0 150.3 148.1 137.9 152.2 150.0 139.8
16.5 - 17.4 152.6 “150.3 140.2 154.5 152, 2 142.1 156.4 154.1 144.0
17.5 - 18.4 156.6 154.3 144.2 158.5 156.2 146.1 160.4 158.1 148.0
18.5 - 19.4 160.3 158.1 148.0 162.3 160.0 149.9 164.2 161.9 151.8
19.5 - 20.4 164.0 161.7 151.6 165.9 163.6 153.5 167.8 165.5 155.4
20.5 - 21.4 167.8 165.6 155.4 169.7 167.5 157.3 171.6 169.4 159.2
21.5 - 22.4 171.5 169.3 159.1 173.4 171.2 161.0 175.3 173.1 162.9
22.5 - 23.4 I75.1 172.8 162.7 177.0 174.7 164.6 178.9 176.7 166.5
23.5 - 24.4 178.5 176.3 166.1 180.4 178.2 168.1 182.3 180.1 170.0
24,5 - 25.4 181.8 179.5 169.4 183.7 181.5 171.3 185.6 183.4 173.2
25.5 - 26.4 185.0 182.7 172.6 186.9 184.6 174.5 188.8 186.5 176.4
26.5 - 27.4 188.0 185.7 175.6 189.9 187.6 177.5 191.6 189.5 179.4
27.5 - 28.4 190.6 188.6 178.5 192.7 190.5 180. 4 194.7 192.4 182.8
28.5 - 29.4 193.5 191.3 181.2 195.5 193.2 183.1 197.4 195.1 185.0
29.5 - 30.4 196.1 193.9 183.8 198.1 195.6 185.7 200.0 197 .3 167.6
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TAULUKKO 9 Vélivarastosta alkavan traktorikuljetuksen ajanmenekki. 3
Puutavaralaji noin 3 m havukuitupuu, kuorman koko 17.5 m
Kuormauspaikkalk. 1 Kuormauspaikkalk. 2 Kuormauspaikkalk. 3
K“}jEtus_ Tehtaalleajo Tehtaalleajo Tehtaalleajo
etdisyys, Uittoon— Uittoon- Uittoon-
o ajo Oma Haarukka-} ajo Oma Haarukka-] ajo Oma Haarukka-
kuormain | trukki kuormain | trukki kuormain | trukki
Kiyttdaika, min/kuorma
0 - 0.49 59.7 56.6 48.8 61.5 58.4 50.6 63.3 60.2 52.4
0.5 = 1.49 64,3 61.2 53.4 66.1 62.9 55.2 67.9 64.7 56.9
1.5 - 2.4 70.4 67.3 59.5 72,2 69.1 61.3 74.0 70.9 63.1
2.5 - 1.4 76.6 73.5 65.7 78.4 7563 67.5 80.2 77.0 69.3
3.5 = 4.8 82.8 79.7 71.9 84.6 81.5 73.7 86.4 83.3 75.5
4.5 - 5.4 89.1 85.9 78,1 90.8 87.7 79.9 92.6 89,5 81.7
5.5 - 6.4 95.3 92.2 B4.4 97.1 94,0 86.2 98.9 95.8 B8.0
6.5 = 7.4 101.6 98.5 90.7 103.4 100.3 92.5 105.2 102.1 94.3
7.5 - 8.4 108.0 104.9 97.1 109,8 106.6 98.9 111.6 108.4 100.6
8.5 — 9.8 114.4 111.2 103.5 116.2 113.0 105.2 118.0 114.8 107.0
9.5 - 10.4 120.8 117.7 109.9 122.6 119.5 111.7 124.4 121.2 113.5
10.5 - 11.4 126.1 122.9 115.1 127.8 124.7 116.9 129.6 126.5 118.7
11.5 - 12.4 131:1 128.0 120.2 132.9 129.8 122.0 134.7 131.6 123.8
12.5 - 13.4 136.0 132.9 125.9 137.8 134.7 126.9 139.6 136.5 128.7
13.5 - 14.4 140.7 137.6 129.8 142.5 139.4 131.6 144.3 141.2 133.4
14.5 - 15,4 145.3 142.1 134.3 147.0 143.9 136.1 148.8 145,7 137.9
15.5 - 16.4 149.6 146.5 138.7 151.4 148.2 140.5 153.2 150.0 142.2
16.5 - 17.4 153.8 150.6 142.8 155.5 152.4 144.6 157.3 154,2 146.4
17.5 - 18.4 157.7 154.6 146.8 159.5 156.4 148.6 161.3 158.2 150.4
18.5 - 19.4 161.5 158.4 150.6 163.3 160.2 152.4 165.1 162.0 154.2
19.5 - 20.4 165.1 162.0 154.2 166.9 163.8 156.0 168.7 165.6 157.8
20.5 - 21.4 169.0 165.9 158.1 170.8 167.6 159.9 172.6 169.4 161.6
21.5 - 22.4 172.7 169.6 161.8 174.5 171.4 163.6 176.3 173.2 165.4
22,5 - 23.4 176.3 173.1 165.4 178.1 174.9 167.1 179.9 176.7 168.9
23.5 - 24.4 179.7 176.6 168.8 181.5 178.4 170.6 183.3 180.2 172.4
24,5 - 25.4 183.0 179.9 172.1 184.8 181.7 173.9 186.6 183.4 175.7
25.5 - 26.4 186.2 183.0 175.2 187.3 184.8 177.0 189.7 186.6 178.8
26.5 - 27.4 189.2 186.0 178.2 190.9 187.8 180.0 192.7 189.6 181.8
27.5 - 28.4 192.0 188.9 181.1 193.8 190.7 182.9 195.6 192.5 184.7
28.5 - 29.4 194.7 191.6 183.8 196.5 193.4 185.6 198.3 195.2 187.4
29.5 - 30.4 197.3 194.2 186.4 199.1 196.0 188.2 200.9 197.8 190.0
5 KUSTANNUSTEN VERTAILU
AUTOKULJETUSKUSTANNUKSIIN
Kuljetuksen suhteellisten yksikkSkustan-

Traktorilla kuljetuksen laskennallisia kus-
tannuksia verrattiin autokuljetuksen vas-

taaviin kustannuksiin, kun tuoretta puuta-

varaa ajettiin tehtaalle, rautatievaunuun

ja uittoon. Vertailussa ei ndin ollen ole

kysymys voimassaolevien sopimusten mukais-

ten kustannusten vertailusta, vaan teoreet-
tisesti samojen olosuhteiden mukaan laske-

tuista kustannuksista,.
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nusten perusteella traktori ei ole tukkien
eikd kuitupuun ajossa  kilpailukykyinen
missddn varastopaikkaluokassa tdysperd-
vaunuauton kanssa, kun kuljetusetdisyys
on yli 2 km:n. Se tietenkin edellyttdi,
ettd tHysperdvaunuautoa voidaan kdyttdd
ilman telausta tai wvdlikuormausta. Alle
2 km:n etdisyydelld traktori tulee kilpai-
lukykyiseksi. (Kuva 12)
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paikkaluokka 1. Taysperavaunuauton kustannukset 10 km:n matkalla = 100
Kuvasta 13 nidkyy suhteellisten kuljetuskus- edullisempaa 1ldhes kaikilla traktorille
tannusten muuttuminen kuljetusetdisyyden sopivilla kuljetusetdisyyksilld ja eri
mukaan tehtaalle- ja uittoonajossa, kun kuormauspaikkaluokissa. Puutavaran rauta-

perdvaunuttoman auton 10 km:n kuljetuskus-—
tannuksia merkitddn sadalla. Traktorilla-
kuljetuksen kustannukset kasvavat selvdsti
autokuljetuksen kustannuksia nopeammin.

Perdvaunuttomaan autoon verrattuna kulje-
tus traktorilla on kustannuksiltaan hieman

Suhteelliset

tievaunuunajossa kuljetus traktorilla on
kaikkein kilpailukykyisintd ja uittoon-
ajossa vdhiten kilpailukykyistd. Kun kuor-
mauspaikkaluokka huononee, kuljetus trak-
torilla on kilpailukykyistd vhd pitemmilli
kuljetusetdisyyksilli,

Suhteelliset

Fiistarriiket TEHTAALLE AJETTAESSA tpoihadd s UITTOON AJETTAESSA
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Kuva 13. Havutukin vdlivarastosta-ajon kustannusten suhteellinen muutos.

paikkaluokka 1.

Perévaunuttoman auton kustannukset 10 km:n matkalla =

Kuormaus—
100
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6 PAATELMAT JA SUOSITUKSET

Verrattuna edelliseen samanaiheiseen tutki-
mukseen (Kahala 1976) traktoreiden keski-
mddrdiset kuormankoot ovat suurentuneet
traktoreiden jidreytymisen mydtd. Kuormaus
on selvidsti nopeutunut kuormainten paran-
tumisen ansiosta ja tukkien kuormaus on,
pdinvastoin kuin ennen, nopeampaa kuin
kuitupuun kuormaus., Ereo kuitupuun ja tuk-
kien kuormausnopeuden vdlilld on kaventu-
nut. Kuormaimissa on selvidsti kolme eri
teholuokkaa, joista pienin edustaa ehkd
ldhinnd aiempien tutkimusten kuormainten
kokoluokkaa.
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KAHALA, M. 1976. Puutavaran vidlivarasto-

kuljetus maataloustraktorilla. Met-
sidtehon seloste 1/1976., Helsinki

Purkamisen viipymisaikaan tehtaalla vai-
kuttaa paitsi purkamisen tehokkuus myds
muut vakioluonteiset oheisajat, joiden
osuus purkamisen kokonaisajasta lisddntyy
purkamisnopeuden lisdéntyessid.

Mahdolliset traktorikuljetuksen jatkosel-
vitykset tulisi kohdistaa 1&hinnd koivu-
kuitupuun ajoon, josta nyt oli vain vihdi-
nen aineisto, sekd vanerikeivun ajoon,
josta nyt ei saatu lainkaan aineistoa.
MySs puolikuivan puutavaran ajosta olisi
kerdttidvid aineistoa.

Metsdalan Kuljetuksenantajat. 1983. Trak-
toreilla suoritettavan puutavaran
vidlivarastokuljetuksen ja puskuri-
varastosta ajon kuljetusmaksut.
Lahden kirjapaino Oy. Lahti

HAULAGE OF TIMBER BY TRACTOR FROM INTERMEDIATE LANDING

By Esko Mikkonen
Summary

The purpose of the study was to determine
the expected time of timber haulage by
farm tractor from intermediate or buffer
landing. The average load .size of soft§
wood logs was 18.6 solid m™ and 17.5 m
(s) for 3-m softwood pulpwood. The aver-
age driving speed of the tractor while
empty was 28.3 km/h and loaded 23.9 km/h.
Loading of logs was faster than loading
of pulpwood. No difference was discerned
between the loading speed of logs and long
softwood pulpwood, nor between the loading

speed of birch and softwood pulpwood. Haul-
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age to the mill and unloading by fork-lift
truck was most effective on average, and
haulage to floting was slowest.

The unit costs of haulage by truck with a
trailer were lower than by tractor, when
the distance to be covered exceeded 2 kms
and trailer usage was feasible. If use of
trailers was impractical due to landing
space or other factors, the costs for
haulage by tractor were lower for nearly
all distances when hauling to floting,
mill, or railway car.



TRAKTORI- JA KUORMAINYHDISTELMAT

Traktori

Fiat 1000 DT

Ford 7600

Ford TW 10

Ford TW 20/4

Valmet 903 T

Valmet 1102

Volvo BM 2650
Volvo BM 2650
Volvo BM 800

Zetor Crystal 12045
Zetor Crystal 12045

Kuormaimen
merkki asennus
Fiskars 5000 kiinted
Cranab 4510 ==
Cranab 6010 ="
Fiskars 65 irrotettava
Cranab 4510 kiinted
Joutsa 50 ="
Joutsa 50 4
W. Pantteri ="
Fiskars 6000 =
Hiab irrotettava
Valtra kiinted

TIELUOKAN SUHTEELLISTA OSUUTTA KUVAAVAT YHTALOT

AJOMATKAN MUKAAN

Ll 0]

LI IT'TE 2

Tieluokka
Kuljetus- Aol .
Z Kestopddllyste- z Varsi- ja talvi-
etdisyys, Eet Soratiet Metsitiet tiet
km
y = suhteellinen osuus, %; x = kuljetusetdisyys
0 - 10 = 64 - 17/10x y =16 + 11/10x y =12 + 4/5x =8 - 1/5x
10.1 - 20 =52 - 1/2x y =10 + 17/10x y = 28 - 4/5x =10 - 2/5x
201 - 30 =—32 + 37/10x | y = 100 - 14/5x y = 28 - 4/5x% =4 - 1/10x
yli 30 =79 y = 16 y =4 =]
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KUORMAUKSEN AJANMENEKIN REGRESSIOMALLIT

Kuormauspaikkaluokan ja pddpuutavaralajin mukainen malli.
Muuttujat: t = kuormauksen ajanmenekki, min/m3

havutukki, valemuuttuja
noin 3 m kuitupuu

"

non =", =X
~0 O O I
Y~ Y~ Y~ =

kuormauspaikkaluokka 1, valemuuttujien arvot

S
non

kuormauspaikkaluokka 2, valemuuttujien arvot

e U e B i |
N

N =
i

kuormauspaikkaluokka 3, valemuuttujien arvot

Malli: £ = 1.1045 + 0.0332x + 0.1845y + 0.4341z

Mallin selitysaste, Rz = 0.183

Mallin varianssitaulu

Nelidsumma

ss MS df F
Malli 1.497 0.499 3 6.43
Virhe 6.670 0.078 86
Kokonais-
nelidsumma 8.167 89

ok

F = 6.43 > F 4.04

0.01, 3, 86

L TS

Kuormauspaikkaluokan, pddpuutavaralajin ja kuormaimen jireyden mukainen malli.

Muuttujat: t = kuormauksen ajanmenekki, minfm3

=i

0 havutukki, valemuuttuja
1 noin 3 m kuitupuu

y = kuormaimen jireysluokka 1 = 3
z = kuormauspaikkaluokka 1 - 3
xRk
Malli: t = 1.5404 + 0.0222x - 0.2254y + 0.0951z

Mallin selitysaste, Rz = 0,4264

Mallin varianssitaulu

Nelidsumma

Ss MS df F
Malli 3.483 L l6d 3 21.31
Virhe 4,685 0.054 86
Kokonais-
nelidsumma 8.168 89
F*** S.H

31> Fy 01, 3, g6 = 4-04
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