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TITVISTELMA

Tuthimus selvitti uuden aufokalustfon afan-
kdyttid kuonrmauksessa, ajossa fa tehtaal-
Lapurkamisessa. Pddasiassa sewrattiin 3-
akselisen auton fa 3-akselisen perdvaunun
(teliperdvaunun) yhdistedmdd, jota zidssd
kutsutaan 3-akselisen auton yhdistelmiksd,
mutia myds 4-akselisen auton yhdistfelmdd
(4-akselinen auto fa 2-akselinen perdvau-
nuw) Seurattiin,

Kuormauksessa varastollaviipymisafan osuus
on 25 - 30 3 hkoke ajfokertfa-ajasta, hkun
kul fetusetiisyys tehtaalle on keskimddndi-
nen (90 km). Varsinainen kuormauwsaika on
10 - 15 % ajokerta-ajasta ja kuormauksen
vakioaika efi hkuormauksen ja ajon valmis-
feluaika noin 15 % ajokerta-ajasta.

Tukkien onmaukseen kului keskimddrin
0.73 min/m; fa 3 m khuifupuun kuormaukseen
0.76 min/m”. Ndiden puutavaralajien kuon-
maws on nopewfunwt 15 - 20 $ 1970-Luvulla
tehtyihin futhimuksiin vernrattuna. Puwta-
varasta fa olosuhtfeista johtuva ajanmenekin
vaihtelu oli suuwrta.

Kuormaimen kiinnitys fa irrofus vel hieman
yli 5 % ja kuonmauksen valmistelu ja kuon-
man &sifominen noin 5 % ajokertfa-ajasta.
Vaikka kddntdminen ja kuoamausajo keski-
mddrin velvdt vdhdn alkaa, niiden osuus
huonoissa olosuhteissa oli huomatfava.

Tyhjand- ja kuonmattuna-ajoon kuwluu 60 -
65 % afokenta-ajasta, kun fzwﬁjefme.ﬁiuyya
on keskimddndinen, Siten fehtaalleajossa
afon osuus on merkittdvd. Kun myds fiestin
Laatu ajonopeuden ohellfa vaikuttfaa huomat-
tavasii polttoaineen khulufukseen, on fies-
Zén parantaminen etenkin metsdpddssd Fdn-
kedd.

Yhtd ajomathaa kRohti metsd- fa paikallis-
fietd ofi noin 15 km, Zzaajama-alueella
(nopeusrafoitfus 50 tai 60 km/h) olevaa fie-
1d alle 4 km ja Loput pddtietd. Pddtien
csuuden kasvu suurensi afonopeutita, hkun
hul fetusetdisyydet olivat pithid. Esimen-

kiksi hkuljetusetdisyyden ollessa 10 km
keskimddndinen ajonopeus ofi alle 40 km
tunnissa, kun se yli 150 km:in kuljefus-
etiisyydelld ofi yli 70 km funnissa.

Puwtavaran Fehtaallapurkamiseen kului ai-
kaa noin 10 % ajokerta-ajasta. Purkaminen
trubilla oli hieman nopeampaa huwin silta-
nostunilla. Kun hkuorma pureffiin aufon
omalla kuormaimella, aikaa hkului Raksd
kertaa niin paljon kuin trukeilla puret-
taessa. Vansinainen purkaminen vedl 35 %
ja Zfehdasalueella-afjot 20 § tehtaallavii-
pymisafasta.

Tehtaalleajossa hkuormaimen hkiinnitys fa
unotus sekd kuonmauksen ja ajon valmiste-
Lu olivat ainoat tybnvaiheet, joissa foi-
nen mies nopeufti Atyétd. Kahta miestd
kdytettdessd ajokerfa-aika pienent yli 10
minuuttia, mikd on noin 5 % koko ajokerta-
afasia.

Kokonaispainon korotuksen myétd 3-akseli-
sen auton yhdistelmin kuormatila Suurend.
Neliakselisen auton yhdistefmissd kuorma-
fila nrajoitti kuorman hkokoa siLLoin, hkun
afettiin puolikuivaa fa 4 - 5 m:n kwitu-
punta. Toisaalta 4-akselisen auton yhdis-
telmd ol nopeampi kuormata kwin 3-akseli-
sen awton yhdistelmd. Sen vuoksi on perus-
felfua kdyttid 4-akselisen auton yhdistel-
mdd siLLoin, hkun fehtaalle ajefaan fuo-
refta puufavaraa fa kulfefusefdisyys on
Lyhyt,

Autokalusto on kehitfynyt ja hkuljetfajien
ammattitaito parantunut. Puutfavaran auto-
kul jetuksen edelleen kehittdmiseksi hulje-
tusolosuhteita olisd kehitettdvd. Tiestin
parantamisen Lisdksd huomiota Fulisi kiin-
nittdd puutavaran katkontatarkkuuden pa-
rantamiseen, varasfofen suunnifieluun ja
puwtfavaran fehtaallapurkamisen fouduttami-
seen. Entistd tdnkedmpdd olisd valttdd
siintokul jetusta. Myds kuorman sifominen
tulis4 daada nopeammaksi fa huormaimen
kytkentd ja irrotus helpommaksd.
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1 JOHDANTO
Ajoneuvoyhdistelmien suurinta sallittua
kokonaispainoa  korotettiin  huhtikuussa
1982 42 tonnista 48 tonniin. Kun painon
korotus vaati yhden lisdakselin, tuli kiyt
toon kaksi uutta vaihtoehtoista kalustoa:
3-akselisen auton yhdistelmd (peridvaunussa
kolme akselia) ja 4-akselisen auton yhdis-
telmd. Edellisessd, jonka kdyttd yleistyi,
lisdkuorma tuli perdvaunuun ja jdlkimmai-
sessd vetoautoon.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittidid
48 tonnin tdysperdvaunuautojen ajankdyttsid
kuljetuksen eri vaiheissa, olosuhdeteki-
joiden vaikutusta ajankdyttddn ja erilais-
ten kalustovaihtoehtojen  soveltuvuutta
puutavaran kuljetukseen.

Tutkimuksen suunnittelua ja suoritusta
seurasi tukiryhmd. Siihen kuuluivat 1lii-
kenteenharjoittaja Pekka Hikkinen, Markku
Maukonen Suomen Kuorma-autoliitto r.y:stid,
Raimo M#keld Puulaaki Oy:std ja Aimo Niku-
nen Metsdalan Kuljetuksenantajista.

2 TUTKIMINEN
2.1 Tutkimusmenetelma

Tutkimus suoritettiin kelloaikatutkimuk-
sena niin, ettd tydntutkija seurasi yhti
autoa kerrallaan noin viikon ajan. Taval-
lisesti autoa seurattiin kuormauksen ja
ajon sekd usein myds tehtaallapurkamisen
ajan. Ajat kirjattiin tySnvaiheittain ja
kuormat mitattiin, ellei tehtaalla suori-
tetun mittauksen tulosta ollut kiytetti-
vissd.

Tutkimukseen osallistuneille autoilijoille
kuljettajineen ja heiddn paikalliselle
tyonjohtajalleen kerrottiin tutkimuksesta
ja sen tavoitteista sekd annettiin tutki-
mussuunnitelma.

2.2 Kalusto ja miehistd

Metsiteho wvalitsi autot jésenyritystensid

ja metsdhallituksen paikallisen edustajan

kanssa ottaen huomioon, ettd tdysperidvaunu-
auto, jonka kokonaispaino oli 48 tonnia,

kuljetti tiettyjd puutavaralajeja tiettyyn

purkamismuotoon ja mieluummin lyhyeltd kul-
jetusetdisyydeltd. Tutkimukseen valittiin

apumiehellisii ja apumiehettdmid autoja.

Merkeittdin autot jakautuivat seuraavasti:

Scania 10 kpl
Sisu 8 .k
Volvo 6, ¥
Mercedes Benz Sk "
Magirus Deutz 2
Yhteensd 31 kpl

Neliakselisia autoja, jotka kaikki olivat
Sisu-merkkisid, oli 3 ja niitd seurattiin
kesdlli,

Talviaineistoon kuului 7 autoa. Autoista
25 oli vuosimallia 1980 tai nuorempia ja
vanhin oli vuosimallia 1977. Neliakselis-
ten autojen keskimddrdinen teho oli 282 kW
(DIN) ja kantavuus 15.6 tonnia. Kolmiakse-
listen autojen keskimddrdinen teho oli
267 kW (DIN) ja kantavuus 11.4 tonnia.

Perdvaunut jakautuivat merkeittdin seuraa-
vasti:

Jyki 1

Ndrko

Weckman

Briab

RKP

Muut

Yhteensd 31 kpl

kpl
n

oW s oo

n

Perdvaunuista wvanhin oli vuosimallia 1974

ja 22 oli vuosimallia 1980 tai sitd nuorem-
pia. [Kaksiakselisten perdvaunujen kanta-

vuus oli 14.8 tonnia ja kolmiakselisten

19.5 tonnia.

Teliperidvaunuista (3-akselisista) 12 oli
jatkettavia, 8 Iliukupankoin wvarustettuja
ja 8 oli kiintednpituisia ilman liukupank-
koja. Loput kolme olivat 4-akselisen auton
yhdistelmd@n lyhyitd 2-akselisia perdvau-
nuja.

Kuormainten merkkijakauma oli seuraava:

Fiskars 15 kpl
Jonsereds i b
Hiab 5 Y
RKP P )
Yhteensid 31 kpl

Kuormaimista 20 oli wvuosimallia 1980 tai
sitd nuorempia ja vanhin oli vuosimallia
1974, Kuormainten wulottuvuus oli 7.0 -
7.6 m.



Kuva 1. Kolmiakselisen auton yhdistelmdssd teliperdvaunun kuormatilaan mahtuu
kaksi tukinpituista puutavaranippua. Perdvaunun kokonaispaino on 26 tonnia
(aiemman 2-akselisen perdvaunun 20 tonnial). Molemmat valok. Metsateho

Fig. 1. Three sawlog bundies !L'L'n\rf'.' about 5 m) Kit into [
04 the 3-axfe truck and the ?—ﬂ\(c full-thacler. The

the thuck (s 72 tons and that of the Aull-traclen 26

Kuva 2. Neliakselisen auton yhdistelmé&n kuormatilat ovat lahes samansuuruiset
kuin aiemmassa 3-akselisen vetoauton ja 2-akselisen peravaunun yhdistelmassa.
Vetoauton kokonaispaino on 28 tonnia {aiemman 3= aksel1sen 22 tonnia)

Fig. 2. Two sawfog bundles {4 inte 1
and the 2-axfe Aull-thailen. The Lo

>

that of the Awll-thradlen 20 tons

"
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Autojen kuljettajien ja kuormaajien keski-
mddrdinen ikd oli 32.5 vuotta; nuorin oli
20-vuotias ja vanhin 53-vuotias. Kuljet-
tajan keskimddrdinen ajokokemus oli 11.3
vuotta ja kuormaimenkdyttdkokemus 9.5 vuot-
ta. Yhteensd 46 kuljettajasta 15:114 oli
5 vuoden tai Ilyhyempi kokemus ajosta ja
kuormauksesta. Yli 10 vuoden kokemus oli
kaikkiaan 21 autonkuljettajalla.

20 liikenteenharjoittajaa tai yhtitn osa-
kasta toimi itse tutkimuskuormien kuljetta-
jina ja kuormaajina. Loput 26 olivat pal-
kattuja kuljettajia.

2.3 Aineisto

Tutkimuksen kenttdtyit suoritettiin kesid-
aineiston osalta 5.4. - 15.10.1982 ja tal-
viaineiston osalta 7.2. - 15.4.1983. Kun
kesdaineiston keruu aloitettiin Pohjois-
Suomessa jo huhtikuussa, tuli siihenkin
lumiolosuhteissa tutkittuja kuormia.

Aineiston kerdsi tydntutkija Kari Uusi-
Pantti. Kesdaineistoa kerdttiin eri puo-
1ilta Suomea Enso-Gutzeit Oy:n, Metsidhal-
lituksen, Osuuskunta Metsdliiton, Puulaaki
Oy:n, Oy Wilh. Schauman Ab:n, Tehdaspuu
Oy:n ja Veitsiluoto Oy:n sekd talviaineis-
toa Iisalmen Sahat Oy:n, Kajaani Oy:n,
Myllykoski Oy:n ja Tehdaspuu Oy:n puutava-
ran kuljetuksista.

Kuormauksen osuutta aineistossa pyrittiin
korostamaan, mikd samoin kuin tydntutkijan
matka- ja tyGaikajdrjestelyt aiheuttivat
sen, ettd kuljetustehtdvdn eri vaiheissa
tutkitut kuormamddrdt vaihtelivat. Tutki-
muskohteiksi tulleet varastot mddrdytyivit
auton tavanomaisen ajo-ohjelman mukaisesti.

Tutkimuskuormien mdirit  kuormauksessa,
ajossa ja tehtaallapurkamisessa nidkyvit
taulukoista 1, 2 ja 3 ja kuormattuna-ajo-
nopeuden tutkimusreittien alueellinen ja-
kauma ndkyy kuvasta 3. Ajonopeuksia tut-
kittiin mySs osalta ajomatkaa, kun tydjir-
jestelyt niin vaativat. NHitid osamatkoja
on kdytetty vain tieluokittaisten nopeuk-
sien méddritykseen. Koko kuljetusmatkalta
seurattuja kuormia on ajonopeuksien ohella
kdytetty kuljetusmatkan eri tieluokkiin
jakauman mddritykseen,

Yhteensi 23 auton tehtaallaviipymisaikaa
seurattiin ja ne ajoivat puutavaraa 19
tehtaalle.

Tyhjéndajo alkoi tehtaan portilta ja pddt-
tyi k#dntimiseen, josta alkoi kuormausvai-
he. Kuormausvaihe pddttyi viimeiseen kuor-
mauspaikkaan, josta alkoi kuormattuna-ajo.

TAULUKKO 1 Kuormauksen tutkimuskuormien mddri
3-akselisen 4-akselisen
Puutavaralajl auton yhdistelmdi | auton yhdistelmd
Kuormia, kpl
Tukki
- ménty 24 12
= kuusi 28 14
= koivu &4 2
Havukuitupuu
-n.2m 14 -
-n. 3 m 63 3
-n. 4, 5jabm 33 -
- vapaanpituinen 20 3
Lehtikuitupuu
-n. 2m A -
-n. 3m 18 -
-n. 4, 5jabm 3 1
- vapaanpituinen 9 1
Yhteensd 220 36
josta
talviaineistoa BO -
TAULUKKO 2 Ajon tutkimuskuormien mddrd
Autoyhdistelmd ja Kuormattuna-ajo Tyhjéndajo
kuljetusetdisyys
Kuormia, kpl
J-akselisen auton
yhdistelmd
<20 km 26 24
20 - 49 " 81 73
5099 " 19 17
100 - 149 " 11 11
> 150 " 5 4
Yhteensd 142 129
4-akselisen auton
yhdistelmid 29 23
Kaikkiaan 171 152
josta
talviaineistoa p 65
TAULUKKO 3 Tehtaallapurkamisen tutkimus-
kuormien miird
Purkamislaite
Oma
Puutavaralaji Hosturq Trukkil o T IYhteensH
Kuormia, kpl
Tukki ja
pitki kuitupuu 18 42 16 16
Lyhyt (2 ja 3 m)
kuitupuu 27 18 2 47
Yhteensi 45 60 18 123
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Kuva 3. Kuormattuna-ajonopeuden tutkimusreittien

alueellinen jakauma

Mahdolliset ajonaikaiset kuormaimen kytke-
miset ja irrottamiset liitettiin kuormaus-
vaiheeseen. Kuormattuna-ajo pédiattyi pur-
kamisalueen rajalle, joten purkamispai-
kalla-ajot kuuluvat purkamisaikaan.

Tuloksissa ei ole esitetty pitempiaikaisia
keskeytyksid ja odotuksia (purkaminen teh-
taalla), koska aineistoa kerdttiin vain
kelloaikatutkimuksena ja  pitkdaikaiset
keskeytykset tulevat ilmi vasta seuranta-—
tutkimuksesta. Lisdksi aineiston keruu
keskittyi vain tavanomaiseen tydaikaan eli
aamu- ja iltapdiviin.

3 TUTKIMUSTULOKSET
3.1 Varastollaviipyminen
3.1.1 Yleista

Kuormausvaihe eli wvarastollaviipymisaika
jaettiin kahteen osaan: varsinaiseen kuor-
mausaikaan ja kuormauksen vakioaikaan.
Edellinen sisdltdd kuormaimen kdyttdajan
eli puutavaran siirtidmisen pinosta tdys-
perdvaunuautoon ja jdlkimmdinen useisiin
eri tehtdviin kuluneen ajan ennen ja jdl-
keen varsinaisen kuormauksen.

Ajat ovat tehoaikoja, siis ilman keskey-
tyksid, ellei toisin ole mainittu.

Kuorma kuormattiin keskimddrin 1.2 varas-
tosta ja 2.1 pinosta (taulukko 4). Kuor-
mista 80 Z kuormattiin perdvaunu kytketty-
nd ja 13 % siten, ettd perdvaunu kuormat-
tiin pinosta, sen jdlkeen se irrotettiin
ja vetoauto kuormattiin toisesta pinosta,
joka usein olisi vaatinut siirtokuljetusta
7 %:ssa kuormista perdvaunu kuormattiin
hakemalla puutavara joko osaksi tai koko-
naan vetoautolla (siirtokuljetus).

TAULUKKOD & Kuormien jakauma varasto-olosuhteiden mukaan
Vetoauto
Varasto-olosuhteet Kuormaus kuormattu Siirto-
perdvaunua | eri pinosta| kuljetus Yhteensd
irrottamattal periivaunu
Varastoja/ Pinoja/ irrotettuna
kuorma kuorma Kuorata, kpl -
1 1 111 - b 115 45
1 2 58 4 “ L1 26
1 3 14 6 1 21
1 > 4 13 2 2 17 7
> 2 keskim., 3.8 9 21 7 37 14
Yhteensd 205 k| 18 256 100

A\_«.



3.1.2 Varsinainen kuormaus

Kuormausnopeuteen vaikuttavat kidyttdjin
ammattitaidon ja kuormaimen ominaisuuk-
sien 1lis#dksi myds kuormausolosuhteet ja
puutavaran ominaisuudet (taulukot 5 ja 6).

Taulukko 6 on laadittu wvertaamalla saman
auton eri puutavaralajien kuormaukseen
kdyttdmid aikoja 3 m havukuitupuun ja tuk-
kien kuormausaikoihin. Silloin ammatti-
taito ja kuormaimen tehokkuus eivdt vaiku-
ta eri puutavaralajien vidlisiin kuormaus-
aikojen suhteisiin. Kuitupuu oli likipi-
tuiseksi katkottua lukuun ottamatta tavoi-
tepituista kuitupuuta.

Tukkien kuormaus oli nopeinta silloin, kun
perdvaunuun kuormattiin yksi nippu. Kahta
tukkinippua perdvaunuun kuormattaessa kuor-—
matila aiheutti varsinkin tutkimuksen al-
kuvaiheessa pituuslajittelua (pitkdt tukit
vetoautoon), mikd taas pienensi taakan
kokoa ja 1lisdsi kuormausaikaa. Pitkén,
4 - 6 m kuitupuun kuormaus oli lihes yhti
nopeaa kuin tukkien kuormaus silloin, kun
puutavaran pituus vaihteli wv#hd@n. Puuta-
varan pituuden wvaihtelun (tavoitepituinen
kuitupuu) wvuoksi eri kuormatiloihin tar-
vittiin myds pituuslajittelua ja kuormaus-
aika piteni merkitt&dvidsti verrattuna tasa-
mittaisen puutavaran kuormaukseen.

2 m ja 3 m kuitupuun kuormaukseen kului
enemmidn aikaa kuin 4 - 6 m kuitupuun kuor-
maukseen, koska se oli kuormattava varo-
vaisemmin ja sen taakan koko oli pienempi.
Lehtikuitupuun mutkaisuus ja pienemmit
pinot aiheuttivat kuormausajan suurenemi-
sen havukuitupuun kuormausaikaan verrat-
tuna.

Teliperdvaunua kdytettdessd puutavaran
katkontatarkkuus on tullut entistd t3r-
kedmmiksi, koska kuormatilaan on asetet-
tava useampia nippuja perZkkdin. Silloin
puutavaran suuri pituusvaihtelu tekee kuor-
matilan ahtaaksi ja toisaalta muita lyhy-
emmdt polkyt vaativat asetteluaikaa pysy-
dkseen pystytolppien vilissd. Nidin ollen
tavaralajille poikkeuksellinen samoin kuin
joillekin tavaralajeille ominainen pituus-
vaihtelu hidasti kuormausta. Mitd ohuempaa
puutavara on, sitd enemmdn p8lkkyjid tulee
yhteen taakkaan ja pituusvaihtelun vaiku-
tus korostuu.

Vetoauton kuormatila kidvi ahtaaksi kahdel-
le epidtarkasti ja ylipitkdksi katkotulle
3 m kuitupuun nipulle. Perdvaunun kuorma-
tila kdvi ahtaaksi yli 5 m pitkdlle kuitu-
puulle. Perdvaunun kuormaukseen meni 15 %
enemmin aikaa kuin vetoauton kuormaukseen,
kun perdvaunuun kuormattiin kaksi tukki-
nippua (taulukko 5). Perdvaunun ja veto-

TAULUKKO 5 Varsinaisen kuormauksen ajanmenekkien
Table jakauma, kaikki kuormat
Distribution of the Loading time
without defays and preparation

3 m havu-
Havutukki kuitupuu
Softwood sawlogs 3-m soffwood
Kuormgusaika, pulpwood
nin/m Taysperdvaunuautossa — Full-frailer fruck
Loading ¥, 4 tai 5
time, 3 2 nippua 3 nippua nippua
min/solid m 2 bundles 3 bundfes 4 o015
bundfes
Kuor ikojen jal . R
Distribution of Loading time, %
€, 45 20 4 1
46 - 55 36 5 5
56 - 65 24 19 24
66 - 73 15 7 20
76 - 85 4 28 24
86 - 95 1 8 13
96 - 105 o+ 3 &8
106 - 115 - 3 2
> 115 - 1 3
Yhteensi
Total 100 100 100
Keskimiirin, min/a® - Average, min/solid n’
Vetoauto
Trisoh 0.55 0.67 0.75
st 0.54 0.77 0.77
Full-Traifex 1 : 3
Tdysperd—
vaunuauto
Full-trailen 0.55 0.73 0.76
thuck

* Sisiltdd myds 4-akselisen auton yhdistelmdt
Also includes 4-axfe fruck and Z-axfe frailen combinations

auton kuormausajoissa ei ollut eroa, kun
perdvaunuun kuormattiin yksi tukkinippu.

Pinon koko vaikutti vaihtelevasti kuormaus-
aikaan. Kun pinon }oko havutukkien kuor-
mauksessa oli 25 m™, kuo usaika kasvoi

12 ¥, ja kun se oli 15 m~, kuormausaika
TAULUKKO 6 Eri puutavaralajien suhteelliset
kuormausajat. 3-akselisen auton
yhdistelmd (100 = 33m havukuitupuun
kuormausaika, min/m”)
Varsinaisen kuor-
Puutavaralaji mauksen suhteel-
linen ajanmenekki
Havukuitupuu
- n.2m 118
- n,. 3m 100
- n. 4, 5jabm 94
- wvapaanpituinen 158
Havutukki
- 2 nippua / tHysperivaunuauto 82
= 3 nippua / tdysperivaunuauto 93
Lehtikuitupuu (koivua)
- n.2m 159
- ns I'm 130
- n.. 4, 5jabm 116
Koivutukki 117




kasvoi 20 % wverrattuna siihen, ettd koko
kuorma - 45 m~ - kuormattiin yhdestd pi-
nosta. Kuitupuuta kuormattaessa ero oli
vdhdisempi; kun autoyhdistelmd kuormattiin
kolmesta tai useammasta pinosta, kuormaus-
aika kasvoi 9 % verrattuna siihen, ettd se
kuormattiin yhdestd pinosta. Pienien te-
loilla olevien tukkim#d@rien kuormaus oli
hidasta, kun taas tukkien kuormaus suu-
rista pinoista oli tehokasta. Siksi tuk-
kipinon koko vaikutti erilailla kuin kui-
tupuupinon koko.

Myds pinon pdiden suuri epétasaisuus hi-
dasti kuormausta. Nditd havaintoja oli
kuitenkin v&hdn, mutta yksittdisistd ha-
vainnoista kdvi ilmi, ettd 3 m kuitupuun
50 cm:n poikkeama lisdsi kuormauksen ajan-
menekkid 22 7. Vastaavasti tukkien yli 80
cm:n poikkeama lisdsi kuormauksen ajanme-
nekkid 17 Z. Ndmd pdiden poikkeaman vai-
kutukset tulivat selvimmin esille silloin,
kun kuormatila ei ollut riittdvd kyseisil-
le puutavaranipuille. Silloinhan puutava-
raa oli siirreltdvd niin, ettd pinot mah-
tuivat kuormatilaan.

Kuormausetdisyys mitattiin auton keskilin-
jan ja puutavaraantarttumiskohdan vidlisend
etdisyytend. 3 m kuitupuulle 4 m:n kuor-
mausetdisyys oli edullisin. Jos puutavara
oli lihempdnid, kuormausaika kasvoi hieman.
Kun kuormausetdisyys oli 6 m, kuormausaika
lisddntyi 16 %. Havutukeille edullisin
kuormausetdisyys oli 4.5 - 5.0 m. Myds
tukkien kuormausaika kasvoi jonkin verran,
jos kuormausetdisyys siitd lyheni. Kun

kuormausetdisyys oli 6 m, kuormausaika
kasvoi 25 Z%.
Kuormausesteiden vaikutus ajanmenekkiin

vaihteli tapauksittain ja siksi tulokset-
kin waihtelivat. Kuormausta haittaavat
pystypuut lis#sivdt kuormausaikaa keski-
mddrin 16 % ja yldpuoliset esteet, Kkuten
esim. puhelinlinjat, noin 45 % silloin,
kun ne estivit kuormaimen tavanomaisia
liikkeitd. Lumen ei havaittu hidastavan
kuormausta. Toisaalta aineistossa ei ol-
lut pinoja, jotka olisivat olleet paksun
lumen peitossa tai jddtyneitd. Muista hai-
toista merkittdvin oli kaatunut tai muuten
sdrkynyt pino. Sen vuoksi ajanmenekki saat-
toi kasvaa jopa kaksinkertaiseksi ehyen
pinon kuormaukseen verrattuna.

Apumiehen kdytdn ei havaittu vaikuttavan
varsinaiseen kuormausaikaan.

Neliakselisen auton yhdistelmin kuormaami-
nen oli 5 - 10 % nopeampaa kuin 3-akseli-
sen auton yhdistelmdn, silld yhden tukki-
nipun kuormaus lyhyeen perdvaunuun kivi
hyvin.
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3.1.3 Kuormauksen vakioajat

Kuormauksen vakioaikojen tydnvaiheet on

laskettu kuormittain keskiarvoina puutava-

ralajista tai kuorman koosta riippumatta.

Kun kaksi miestd oli tydssd, vain toisen

(kuormaimen kdyttdjdn) tydskentelyd seurat-
tiin. Siksi valmistelu- ja piddttimisajat

ovat kahden miehen tyond lyhyemmdt kuin

yhden miehen tyond.

Yksi mies kdytti kuormaimen kytkentddn 1&-
hes 4 min enemmdn kuin kaksi miestd (tau-
lukko 7). Vastaavasti ero kuormaimen irro-
tuksessa oli wvajaat 2 min. L#hes puolet
kuormaimen kytkentd- ja irrotusajoista
kului perdvaunun irrotukseen ja kytkentidin
sekd ajoihin kuormaimen kytkentd- ja jatto-
paikoille. Noin puolet ajasta kului kuor-
maimen letkujen irrotukseen ja kiinnityk-
seen. Neliakselisen auton yhdistelmdssi
kuormain kuljetettiin mukana ldhes kaikis-
sa kuormissa. Puolessa 3-akselisen auton
yhdistelmdn kuormista kuormain kuljetet-
tiin mukana ajon ajan. Yhden miehen aja-
essa kuormain kuljetettiin useammin mukana
kuin kahden miehen ollessa puutavaraa kul-
jettamassa.

Kiertotie ja hyvd k#&ntdympyrd sallivat
esteettdmidn ajamisen, kun taas huonossa
kddntdympyrdssd tila ei riittédnyt tai maa
oli epdtasaista. Hyvdlld kédntdpaikalla
tilaa oli niin, ettd kddnndn voi olettaa
onnistuvan yhdelld peruutuksella. Huonolla

kddntbpaikalla tilaa oli liian vdh#n, ja
TAULUKKO 7 Kuormaimen kytkenndn ja irrotuksen
ajanmenekit
Yksi mies Kaksi miestd
Tybtnvaihe
Ajanmenekki — Jakauma
KUORMAIMEN KYTKENTA
Perdvaunun irrotus 8.7 7.9
Ajo kuormaimelle 11.0 17.3
Kuormaimen kytkentd 53.4 51.1
Ajo perdvaunulle 13.4 15.2
Perlivaunun kytkenti 13.5 8.5
Yhteens#, X 100.0 100.0

="a » min/kuorma 9.68 5.97
KUORMAIMEN IRROTUS
Perdivaunun irrotus 12.5 7.5
Ajo kuormaimen irrotukseen 8.9 13.5
Kuormaimen irrotus 53.3 51.7
Ajo perdvaunulle 11.0 15.4
Perdvaunun kytkentd 14.3 11.9

Yhteensl, X 100.0 100.0

="~ , min/kuorma 6.97 4,95
KYTKENTA JA IRROTUS
YHTEENSK, min/kuorma 16.63 10.92

S,

<~
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TAULUKKO 8

Kédintdmisen ajanmenekit

3-akselisen auton b-akselisen auton Kid&@ntiminen
a
Kddntdpaikan yvhdistelmd yhdistelmd Thdistelnit yhteens ilman perdvaunua
laatu
havaintojen havaintojen havaintojen
{akaias . X min/kerta fakanma, X min/kerta Yakaums; % min/kerta min/kerta
Kiertotie 9.6 0.00 2.7 0.00 8.7 0.00 -
Hyvd ka#ntSympyrid 16.7 0.04 10.8 0.00 15.8 0.04 0.00
Huono kiintSympyri 4.4 0.87 - - 3.8 0.87 0.00
Hyvd kdfntdpaikka 49.1 1.53 78.4 1.68 53.2 1.56 0.60
Huono kiddntdpaikka 15.4 3.15 5.4 4.97 14.0 3.26 1.10
Kintétila riittd-
mitdn (vaatii
erityistoimia) 4.8 12.03 2.7 9.37 4.5 11.81 -
Yhteensd ja keski-
midrin 100.0 1.86 100.0 1.84 100.0 1.86 0.60

kun olosuhteet olivat sellaiset, ett#d kiin-
tdmisen katsottiin vaativan erityistoimia,

perdvaunu oli irrotettava ja vetoauto ja

perdvaunu k#dnnettivid erikseen.

Kaksi kolmasosaa kaikista k#intdpaikoista
oli laadultaan hyvi# (taulukko 8). Kiinti-
misistd 5 Z:ssa tarvittiin erityistoimia.
Niihin kului tapauksen mukaan 10 - 30 min
enemmdn aikaa kuin hyvdlld kdintdpaikalla
kddntimiseen. KHintimiseen ilman peridvau-
nua kului hyvdlld kdintdpaikalla aikaa
noin 1/3 tédysperdvaunuauton kdintimisajas-
ta. Neliakselisen auton yhdistelmdn k#dn-
tdmiseen kului hyvdlld kddntépaikalla,
joista on eniten havaintoja, hieman enem-
mdn aikaa kuin 3-akselisen auton yhdistel-
mdn kddntdmiseen. Jatkettavan eli kd#intid-
misessd lyhennettdvidn perdvaunun kdintdmis-
aika ei ollut lyhyempi kuin pitkidn kiin-
tednpituisen perdvaunun  k#intidmisaika,
Vaikka aikaeroa ei ollutkaan, lyhennettidvi
perdvaunu oli mahdollista k##nt#d pienem-
midssd tilassa.

Kuormauksen valmistelu sisdltdid tehtidvit,
joilla vetoauto, perdvaunu ja kuormain
saatetaan kuormauskuntoon (taulukko 9).
Kuormauksen pdidttdmisessd yhdistelmd lai-
tetaan ajokuntoon sitomalla kuorma. Kuor-
mat sidottiin pddasiassa "tolppariimuilla".
Vain muutamalla autolla oli kdyt&ssédidn
sidontaremmejd. Teliperdvaunun takimmaisen
nipun kuormauksen lisdtehtdvid on uusi vai-
he kuormauksen valmistelussa. Siin3d teli-
perdvaunun takapankot joko siirretiin
(liukupankot) tai perdvaunua lyhennet#in
(jatkettava) tai perdvaunu ajetaan link-
kuun ja jopa tarvittaessa irrotetaan
(kiintednpituinen perdvaunu), jotta peri-
vaunun takaosa saataisiin kuormaimen ulot-
tuville. Muu valmistelu ja pddttdminen
sisdltdd ldhinnd haalareiden pddllepukemi-
sen ja riisumisen.

TAULUKKO 9 Kuormauksen valmistelun ja pdittd@misen
ajanmenekit
3-akselisen auton | &-akselisen auton
Ty&nvaihe yhdistelnd yhdistelmd
ja
kohde Yksi Kaksi Yksi Kaksi
mies miestd mies miestd

Ajanmenekki — Jakauma

KUORMAUKSEN VALMISTELU

Vetoauto 21.5 23.4 28.8 13.7

Perdvaunu 28.0 15.1 40.4 40.0

Kuormain 19.5 31.2 28.0 46.3

Takanipun kuormauk-

sen lisdtehtHvit 24,4 28.2 - -

Muu valmistelu 6.6 2.1 2.8 -
Yhteensd, % 100.0 100.0 100.0 100.0
="~ , min/kuorma 6.57 .72 4,65 2.55

KUORMAUKSEN PEATTEMINEN

Vetoauto 20.0 34.5 24.6 49.4
Perdvaunu 59.0 32.5 48.9 30.3
Kuormain 17.8 30.5 25.1 20.3
Muu piittiminen 3.2 2.5 1.4 -
Yhteensd, I 100.0 100.0 100.0 100.0
="-, min/kuorma 6.76 3.54 £.23 4,29

VALMISTELU JA PAATTEMINEN

YHT., min/kuorma | 13.33 7.26 ] 8.88

Takanipun kuormauksen lisitehtdvidin kului
yhdeltd mieheltd 1.6 min kuormaa kohti 3-
akselisen auton yhdistelmissi. Pankkojen
liu'uttaminen vei 2.3 min, perdvaunun ly-
hentdminen ja jatkaminen 1.8 min ja link-
kuunajo 1.3 min kuormaa kohti.

Kuormausajon ajat ja matkat sisdltidvit
kuormausajot varastoalueella (taulukko 10).
Samalla varastoalueella ajettaessa kuor-
mausajo lisddntyi, kun pinojen midird kuor-
maa kohti kasvoi. Kun varastoalueita oli
useita, kuormausajot vdhenivit, silli va-
rastoalueiden v3linen ajo korvasi wvarsi-
naisen kuormausajon. Kun pino oli yhteen
kuormaan riittividn suuri, vain joka toista
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TAULUEKO 10 Kuormausajojen osuudet ja ajanmenekit

TAULUKKO 12 Kuormauksen vakioajat )
Table Teaminal fime at the landing
without Loading fime

3-akselisen L-akselisen
auton yhdistelmi || auton yhdistelmd
3-axfe fauck and || 4-axle fruck and

Kuormien | Kuormaus- | Kuormaus-
Yazastoje Pinoja, osuus, ajoaika, ajomatka,
kpl kpl - min/kuorma | km/kuorma
1 1 44,5 0.15 0.01
1 2 25.8 1.49 0.18
1 3 8.2 2.80 0.31
1 >4 6.7 5.45 0.67
2 » 2 12.1 1.77 0.13
»3 >3 27 0.60 0.10
Yhteensi ja keskim. 100.0 1,27 0.14

kuormaa kuormattaessa autoa tarvitsi siir-
tdd kuormauksen aikana. Kuormausajon pddt-
timinen yhden miehen yhdistelmdssd vei
0.86 min ja vastaava kuormausajoon valmis-
tautuminen vei 0.83 min. Kahdelta mieheltd
kuormausajon pddttdminen vei 0.78 min ja
kuormausajoon valmistautuminen 0.74 min.

Perdvaunun irrotus ja kytkentd erillisend
toimena vei aikaa 0.77 ja 1.37 min/kerta.

Kuormausvaiheen keskeytykset on esitetty
taulukossa 11.

TAULUKKO 11 Kuormausvaiheen keskeytykset

3-axfe trailen f-axle trailer
Tytnvaihe combinatfion combination
Work phase Yksi Kaksi Tksi Kaksi
mies miesti | mies miestid
One man | Two men ] One man | Two men
Ajanmenekki - Jakauma
Time expenditure and Aistraibution
Kuormaimen kytkentd
ja irrotus 42.8 40.5 48.3 40.8
Attaching and detaching
the Loaden
Kifintiiminen
Tutning 4.8 6.9 5.4 7.0
Kuormauksen valmistelu
ja pddttdminen 34.2 26.9 25.7 25.6
Preparation and
finishing of foading
Kuormausajo
Loading-hauling 7.6 10.3 B.6 11.1
Keskeytykset
(alle 15 min) 10.6 15.4 12.0 15.5
Delays (Less than
15 minutes)
Yhteensd, I 100.0 100.0 100.0 100.0
Tofal min/kuorma
: ménd Load 38.94 26,97 34,49 26.76

Keskeytyksen syy Ajanmenekki — Jakauma

Alle 15 min:n keskeytykset

Lepo 10.8
Tien kunnostus 4.9
Kuormausmuodostelman kunnostus] 713
Kiinni juuttuminen 11:3
Toisen ajoneuvon viistd 6.6
Huolto 2.0
Korjaus LS
Tytn suunnittelu 10.3
Muu 41.3
Yhteensd, I 100.0
= , min/kuorma 4.14

¥YLi 15 min:n keskeytykset

Kiinni juuttuminen 6.8
Korjaus 63.9
Muu syy 29.3
Yhteensd, % 100.0
- » min/kuorma 1.47

Kolmiakselisen auton yhdistelmdltd meni
39 min kuormauksen vakioaikoihin, kun kdy-
tettiin yhtd miestd (taulukko 12). Kahta
miestd kdytettHdessd vastaava aika oli 27
minuuttia. Neliakselisen auton yhdistelmin
vastaavat ajat olivat vain hieman pienem-
pid. Ero johtui perdvaunun kuormauksen
valmistelusta ja pddttamisestd, joihin 4-
akselisen auton yhdistelmdltd meni vdhem—
mé@n aikaa kuin 3-akselisen auton yhdistel-
mdlti,
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Kuormauksen vakioajasta kuormaimen kytken-
tddn ja irrotukseen meni lzhes 2/5, joka
on merkittdvin osuus. Kuormauksen valmis-
teluun ja p#dttimiseen kului ldhes 1/3,
kun kdytettiin yhtd miestd ja kun kdytet-
tiin kahta miestd, noin 1/4 kuormauksen
vakioajasta. Keskimddrdisind kddntdminen
ja kuormausajo eivit olleet kovin merkit-
tdvid, mutta ndiden tydnvaiheiden osuus
kasvoi merkittdvdsti, kun kddntidmis- ja
varastolla-ajo-olosuhteet olivat huonot ja
pinot pienii.

3.1.4 Vetoauton kuormaaminen erikseen
ja siirtokul jetus

Vetoauto kuormattiin erikseen 13 Z:ssa
kuormista. Silloin perdvaunu kuormattiin
suoraan pinosta, minkd jdlkeen se irrotet-
tiin ja vetoauto kuormattiin toisesta pi-
nosta joko samalta tai toiselta varasto-
alueelta. Vetoauto kuormattiin erikseen,
kun olosuhteet vaativat siirtokuormausta
tai kun puutavara kerdiltiin pienistd pi-
noista.

Vetoautoa erikseen kuormattaessa viipymis-
aika varastolla 1lisdidntyi ajojen osalta
kuljetusmatkojen mukaan. Lisdksi peri-
vaunu tdHytyi irrottaa ja kytked, mikd el
aina vaatinut lisdaikaa, silld samalla kun
perdvaunu irrotettiin, myds kuormain irro-
tettiin ja kytkettiin.



Kolmiakselisen auton yhdistelmdlle siirto- TAULUKKO 13 Siirgokuljetuksen ajanmenekki, )
kuljetusta kidytettiin 8 kuormaan (4 % kuor- 51w a Salcigoes L oUR iteyydelet,

yksi mies
mista), joista kolmessa puutavaraa noudet-—
tiin vetoautolla kaksi kertaa ja viidessid Varastidis i tiymi~
yksi kerta perdvaunukuormaa kohti. Neli- Tyénvaihe b e ekt
akseliselle autolle siirtokuljetusta kdy-
tettiin 9 kuormaan (20 7% kuormista) ja min/kuorma x

niissd kaikissa vetoautolla haettiin yh-
delld kertaa perédvaunun kuorma. Osa kuor-
mista o0li kuormattu sekd suoraan pinosta

Kiint#minen, kuormauksen valmistelu
ja kuormaimen kytkentd 12.55 11.5

Siirtokuljetuksen vakiocaika (kolme

ettd siirtokuljetuksena. noutokertaa, kukin 3.98 min) 11.94 10.9
Puutavaran kuurwius pinosta

Puutavaran siirtokuormaus vetoautosta vetoautoon (41 m7) 27.47 25.1

perdvaunuun vei keskimddrin 26 % enemmin Ajot (kolme noutokertaa,

aikaa kuin saman puutavaran kuormaus pi- i i | Ao

nosta vetoautoon. Efienimmilla‘dn siih:e-n 23;:::’?;5‘1:1?““"‘““‘ paie Lo ok

meni 3 % ja suurimmillaan 60 % enemmin Norantven 1itstes $a alioe

aikaa kuin vastaavan puutavaran vetoautoon valmistelu 12.04 11,0

kuormaukseen. Eri puutavaralajien vdlilli Keskeytykset 4.14 3.8

ei havaittu eroja, vaan vaihtelu johtui

kuormaus- ja siirtokuormausolosuhteista. Yhteensi 109.29 100.0

"g Siirtokuljetuksen ajonopeus oli keskimdi-
- rin 20.2 km tunnissa ja se vaihteli olo-

suhteiden ja matkan mukaan. Jos ajo-olot taalle lyhyt, perivaunu kannattaakin jit-
olivat hankalia ja siirtokuljetusmatka tdd hieman vajaaksi eli hakea teliperivau-
lyhyt, ajo oli hitaampaa, kuin jos siirto- nuun vain yksi vetoauton kuorma. Niin kul-
kuljetusmatka oli pitkd (ks. 1lukua 3.2, jettajat tekivitkin.

taulukkoja 18 ja 20, s. 16).

Siirtokuljetuksen vakioaika muuttuu jossa- 3.2 Ajonopeus

kin mddrin yhdistelmdn tavanomaisen kuor-

mauksen vakioajasta, silld joitakin tehtid- Ajonopeutta tutkittiin mittaamalla ajoai-
vid jdd pois. Esimerkiksi perdvaunun taka- ka ja ajomatka erilaatuisille tienosille.
nipun kuormauksen lisdtehtdviid ei tarvita Ndin ollen koko kuljetusetd@isyys jakautui
ja mySs kuormain voidaan irrottaa ja kyt- tieluokaltaan ja piillysteeltddn eri osiin.

ked samalla kun perdvaunukin. Siirtokulje-
tuksessa vaaditaan kuitenkin tdysperdvau-

nuauton vakiocajan lisidksi kunkin noutoker- 3.2.17 Tyhjanad- ja kuormattuna-ajo
ran vakioaika, joka syntyy siitd, kun veto-
auto hakee puutavaraa siirtokuormausta Kolmiakselisen auton yhdistelm#i ajettiin
varten. Se kidsittdd ldhinnd kddntidmisen ja tyhjdnd 5 — 8 km tunnissa nopeammin kuin
. kuormaimen valmistelun ajoa varten. Yhti kuormattuna (kuvat 4 ja 5, s. 14). Ajono-
l'_'ls noutokertaa kohti vakioaika oli 3.98 min. peus kasvoi kuljetusetdisyyden kasvaessa,
= Sen lisdksi tuleva tHysperédvaunuauton silld kuljetusetidisyyden kasvaessa metsi-
vakioaika oli 28.73 min kuormaa kohti. piddn teiden pituus ei muutu ja hyvilaa-
tuisten teiden osuus kuljetusmatkasta kas-
Tukkikuorman siirtokuljetuksessa 1 km:n vaa. Kolmiakselisen auton yhdistelmin ajo-
etdisyydeltd varastollaviipymisen ajanme- nopeuksista eri tieluokissa tyhjidni ja
nekki oli noin 40 min suurempi, kuin jos kuormattuna kiy ilmi, etti tien laatu ja
puutavara olisi kuormattu suoraan pinosta mySs ajovdlin pituus vaikuttavat huomatta-
perdvaunuun ja vetoautoon (varsinainen vasti ajonopeuteen (taulukot 14 ja 15,
kuormaus ja kuormauksen wvakioaika yhteen- 8- 15)%
sd) eli wvarastollaviipymisaika kasvoi
60 % (taulukko 13). Siirtokuljetuksen Talvella ajonopeudet olivat 1lihes samat
ajanmenekkid lisdsivédt l&hinnd puutavaran kuin kesdlld. Kuormattuna-ajo oli talvella
siirtokuormaus vetoautosta perévaunuun hitaampaa, kun ajovidlit olivat lyhyitd ja
sekd ajo. tiet huonompia. Kevytrakenteisella metsd-
autotielld ero oli nein 5 km tunnissa,
Siirtokuljetuksen ja pinosta kuormauksen hyvdlld metsdautotielld noin 2 km tunnissa
ajanmenekkiero kasvaa, jos siirtokuljetus- sekd sorapintaisella maan- ja paikallis-
etdisyys kasvaa, koska silloin lisdajoaika tielld 1 - 2 km tunnissa, kun tieosuuden
tulee merkittdvdksi. Kun siirtokuljetus- pituus oli noin 1 km. Paremmissa tieluo-
etdisyys on pitkd ja kuljetusetdisyys teh- kissa kuormattuna-ajonopeudet olivat niin

13
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TAULUKKO 14

3-akselisen auton yhdistelmdn tyhj#ndajonopeudet eri tieluokissa
kuljetusmatkaosan pituuden mukaan

Moottori-, | Kestopddllys- Sorapintaiset HyvBt matal= Kevytraken-
AjovElin valta- ja teiset maan- ja ai:otiet teiset metsd-] Taajama Talvitiet
tuiis kantatiet maan- ja paikallistiet autotiet
P S | paikallistiet
km/h
0.2 - - - 12,3 8.9 - 1.7
0.5 - 41.2 21.9 17.6 12,2 - 9.8
1.0 - 46,4 31.0 20.9 15.6 - 11.6
1.5 56.3 50.5 36.6 24.0 18,2 41.7 12.9
3.0 64.5 58.9 46.2 31.5 23.6 41.7 15.2
5.0 70.3 65.0 52.3 34.8 28.0 41.7 16.7
75 74.3 69.2 56.3 44.2 31.3 &1.7 17.8
10.0 16.7 71.7 58.7 48.2 33.5 - -
20,0 80.0 76.3 62.8 - - - -
50.0 80,0 - - - - - -
TAULUKKO 15 3-akselisen auton yhdistelmin kuormattuna-ajonopeudet eri tieluokissa
kuljetusmatkaosan pituuden mukaan
Moottori~-, | Kestopddllys- Sorapintaiset Kevytraken-
Ajovilin valta- ja teiset maan- ja Hyvit metsi- | teiset metsd-| Taajama Talvitiet
s kantatiet maan- ja paikallistiet | autotiet autotiet
P km 2 paikallistiet
km/h
0.2 - - - 7.5 6.5 6.6
0.5 - 32.5 15.9 12.8 9.7 9.0
1.0 - 42.8 23.4 17.8 12.3 10.2
1.5 53.3 48.1 28.1 19.6 14.4 39.7 10.7
3.0 56.1 55.3 36.0 24.1 19.0 39.7 11.2
5.0 61.6 39.1 1.0 28.0 23.0 39.7 -
7.5 66.4 61.2 44,2 313 26.2 39.7 -
10.0 69.6 62.4 46.1 33.1 28.3 -
20.0 76.1 - - - - &
50.0 80.0 - - - = L
kesdlld kuin talvellakin yhtd suuret. Myis
tyhjdndajonopeudet olivat kesdlld ja tal-
vella kaikissa tieluockissa suunnilleen yh- TAULUEKO 16 4-akselisen auton yhdistelmin
tdsuuret. Poikkeuksellisen liukkailla ke- keskimidriiset ajonopeudet
leilld ajonopeudet luonnollisesti pieneni-
vdt, Niitd havaintoja aineistossa oli vi- Kuormattuna-
hin. TR0 Y ajo
Tieluokka
. AjovElin Ajovalin
Neliakselisen auton yhdistelmidn ajonopeu- pituus, | km/h | pituus, | km/h
det (taulukko 16) olivat suunnilleen samat Lo}
kuin 3-akselisen auton yhd.istelmﬁnkig. e e e e
Neliakselisen auton yhdistelmd oli kylli- kantatiet 17.1 |80.0 18.6 |74.9
kin nopeampi yleiselld, etef‘kin sorapin- Kestopiillysteiset
taisella tielld, mutta metsdtielld osit- maan- ja paikallistiet 3.6 | 67.3 &.9 |61.8
tain hitaampi kuin 3-akselisen auton yhdis- Sorapiillysteiset
telmi. maan- ja paikallistiet 4.7 59.6 4.5 7.8
Hyvit metsiautotiet 1.6 24,6 2.7 22.0
Keskimddrdiselld kuljetusmatkalla pdidtietd Kevytrakenteiset metsi-
oli 25 km, maan- ja paikallistietid 13 km, autotiet L. 23.1 2.4 [18.4
metsdautotietd 2.5 km ja tilapdistietd 0.2 Taajama 2.4 41,2 2.1 | 36.5
kilometrid ja lisdksi taajama-alueella ole-
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TAULUKKO 17 Kuormattuna-ajomatkan jakauma TAULUKKO 19 Ajon alle 15 minuutin keskeytykset.
tieluokittain 3-akselisen auton yhdistelmid
Keski- Keskeytyksen syy Ajanmenekki — Jakauma
Tieluokka Kesd | Talvi § Sgirtn
km Lepo 30.8
Kuorman tarkistus 2.2
Muiden viistiminen 6.5
Moottori- ja valtatiet 18.8 6.1 13.5 Huolto 12.5
Korjaus 0.2
Kantatiet 18.4 2.4 11.8 Avustaminen 0.6
Kestopdidllysteiset Ruckailu 6.0
maantiet 5.2 7.7 6.2 Tytin suunnittelu 4.5
Muu 36.7
Sorapdillysteiset
maantiet 2.8 3.6 3.1
Yhteensd, 1 100.0
Kestopdidllysteiset _n_ in/k
paikallistiet T3 0.0 0.8 » nin/kuorma 8.06
Sorapddllysteiset
paikallistiet 2.0 4.1 2.9
Hyvdt metsdautotiet 2.4 0,2 1.6 paikalleajoa ei aineistoon sisdlly. Perid-
Kevytrakenteiset vaunuttoman auton ajonopeus vastasi yhdis-
metsdautotiet 1.2 0.1 0.8 telmdn ajonopeuksia, mutta oli kuitenkin
Varsitiet 0.0 9.0 0.0 metsdteilld ldhempdnd yhdistelmdn tyhjdnid-
Talvitiet - 0.5 0.2 ajonopeutta.
Taajama 3.3 3.9 3.6 P )
Kolmiakselisen auton yhdistelmdlld ajonai-
Yhteensi 55.4 28.6 44.5 kaisia alle 15 min:n keskeytyksid oli 8.1

vaa tietd 3.6 km (taulukko 17). PH&llys-
tettyd tietd oli tdssd tapauksessa yhteen-
sd 35.9 km eli noin 80 % koko kuljetusmat-
kasta.

Talvella ajomatka koostui liZhinnd lyhyesti
talvi- tai metsdautotiestd, jonka jdlkeen
seurasi 10 - 15 km maan- tai paikallistie-
td ennen pddtietd. Kesidlld ajettiin ensin
3 - 5 km metsdautotietd, sitten noin 10 km
paikallis- ja maantietd ja lopuksi pdidtie-
td. Tehtaalle ajettaessa taajamassa-ajoa
0li 3 - 4 km yhtd ajomatkaa kohti.

Taulukossa 18 perdvaunuttoman auton tyhji-
nd-, vajaana- ja kuormattuna-ajon keski-
mddrdiset ajonopeudet on yhdistetty. Perd-
vaunuttoman auton ajonopeuksia tutkittiin
siirtokuljetusten ja vetoauton erikseen
kuormaamisen yhteydessi. Perdvaunutonta
autoa ei seurattu erikseen, joten purkamis-

TAULUKKO 18 Perdvaunuttoman auton tyhjini-,
vajaana- ja kuormattuna-ajonopeudet
keskimdirin

Ajo- Kestopiiillys- | Sorapintaiset MetsHauto-
vilin teiset tiet tiet tiet
pituus,)
km km/h
0.2 13.9 11,2 9.5
0.5 27.5 21,2 15.2
1.0 40.7 30.3 18.9
1.5 48.5 35.4 20.7
3.0 60.0 42,4 -
5.0 66.3 46.1 -

min kuormaa kohti, kun &4-akselisen auton
yhdistelmd11ld niitd oli 7.2 min kuormaa
kohti. Ajon alle 15 min:n keskeytyksisti
1/3 on lepoa ja 1/3 muita syitd, pddasias-
sa kahvitaukoja tai lyhyitd juttutuokioita.

3.2.2 Kuormausvaiheen ajot
Kuormausvaiheen ajoja (taulukko 20) ovat

tyhjdnd- ja kuormattuna-ajon vdlillid: ajo

TAULUEKO 20 Kuormausvaiheen ajojen nopeudet

ja matkat
A Ajomatka
Ajovaihe ja erittely jonopeus, keskimiirin,
kn/h km/kuorma
1. Ajo kiintEmisestd kuormaukseen (tyhjdndajoa)
Tdysperdvaunuauto
- ajo eteenpiin 15.4 0.36
-  peruutus 1.5 0.01
Keskimddrin 11.4 0.37
Perivaunuton auto
- ajo eteenpiiin 8.3 0.19
- peruutus 4.8 0.04
Keskimiirin 1.3 0.23
2. FKuormausajo (ajoa vajaakuormin)
1 pino 2.5 0.01
2 pinoa 7.1 0.18
3 pinoa 6.5 0.31
3 4 pinoa 7.4 0.67

3. Varastoalueiden vilinen ajo (ajoa vajaakuormin)

Kaksi tail useampia
varastoalueita |

34.5 l 12.20

4, Siirtokuljetusajo (perdvaunuttoman auton
tyhjlini- ja kuormattuna-ajoa)

Keskimilrin

20,2 | 6.74
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kddntdmisestd kuormaukseen, varsinainen
kuormausajo, varastoalueiden v#linen ajo
ja siirtokuljetusajo. Eri autoyhdistelmii
ei kuormausvaiheen ajossa ole eroteltu.

Kuormausajo on ajoa vajaakuormin, sillid se
kdsittdd kuormauksen vidlisen ajon joko sa-
malle pinolle tai pinolta toiselle. Mitid
useammasta pinosta kuormattiin, sen pitem=-
pi kuormausajomatka oli. Myds varastoalu-
eiden vdlinen ajo on ajoa vajaakuormin.

Siirtokuljetusajo on ajoa tyhjénd ja kuor-
mattuna perdvaunuttomalla autolla. Siirto-
kuljetusajon ajomatka tHysperidvaunuauton
siirtokuljetuskuormaa kohti oli keskim#i-
rin 6.7 km.

3.3 Purkaminen tehtaalla

Purkamisajankohdat ovat keskittyneet aamu-
ja iltapdivddn, joten aineisto ei kata
vuorokauden eri aikoja. Se ei juuri vai-
kuta purkamisen tehoaikoihin eiki 1lyhyi-
siin keskeytyksiin, mutta kylldkin pitkd-
aikaisiin keskeytyksiin ja odotuksiin.

Varsinainen purkaminen vei 1/3 ja tehdas-
alueella-ajot 1/5 tehdasalueellaviipymis-
ajasta (taulukko 21). Purkaminen trukilla
0li noin 2.5 min nopeampaa kuin nosturilla.
Purkaminen omalla kuormaimella wvei noin
kolminkertaisen ajan (tehoaikaa) trukilla
purkamiseen verrattuna.

Painomittaus ja pinomittaus veividt 1lihes
samansuuruisen ajan kuormaa kohti. Punni-
tus kuormattuna vei 1.8 min, tyhjdnid 0.8
minuuttia ja paperityst 1.8 min kuormaa
kohti. Kuorman pinomittaus wvei 1.9 min
ja paperitytt 2.1 min kuormaa kohti.

Toisesta miehestd ei tehtaalla purkamises-
sa ollut hydtyd, silld yksi mies ennitti
muiden tydnvaiheiden, 1l#hinn# purkamisen,
aikana suorittaa autolle purkamisen val-
misteluun- ja ajokuntoonlaittoon liittyvit

TAULUEKO 21
Table

Purkamisen tydnvaiheittaiset ajanmenekit
Time expendifure pex work phase,
unfoading af mill

Ajanmenekki
Tybnvaihe - Work phase Time expendifure
min/kuorma .
min/foad
Ajot tehdasalueella
Priving in the mill axea 540 P2
Mittaus - Measurement
painomittaus - weight scaling 4.31
pinomittaus - wilth measuring sfick 4.01
Keskimiirin - Average 3.98 16.7

(5 X:1le kuormista ei mittausta)

Purkamisen valmistelu

(ilman kuormainta ja toista miestd) 2,81 11.8
Preparation for unloading

Purkaminen - Unloading

nosturilla - with chane 8.06

trukilla - with foxk Lift fauck 5,23

omalls kuormaimella - with atfachable 15.09

Loader of the #ruck i

Keskimiirin - Average 7.76 32.5
Laitto ajokuntoon

({1lman kuormainta ja toista miestd) 2.81 11.8
Prepanation for driving

Keskeytykset (alle 15 min) 1.44 6.0
Delays (Less than 15 minutes) 4

Yhteensd - Tofal 23.85 100.0

kuormaa kohti. Jos autossa oli kuormain
mukana, purkamisen valmisteluaika lisddn-
tyi 1.0 min ja ajokuntoonlaitto 0.9 min.

Odotukset ja pitempiaikaiset keskeytykset
eivdt tdllaisesta tutkimuksesta kdy oikei-
na ilmi. Omalla kuormaimella ja kaatamalla
purettaessa jouduttiin odottamaan vdhem-
midn aikaa kuin erillisilld purkulaitteilla
purettaessa.

Kun tehtaalla purkamisessa purkamislait-
teiden jakauma on samanlainen kuin Metsid-
tehon aiemmissa tutkimuksissa, viipymisai-
ka tehtaalla on ilman keskeytyksiid 22.0 -

tehtdvdt., Niihin molempiin kului 2.8 min 25.4 min kuormaa kohti. (Taulukko 22).
TAULUKKO 22 Tehtaallaviipymisaika
Puutavaralaji
Purkamistapa Tukkipuu Pitkd kuitupuu Lyhyt kuitupuu
Purkamistavan Purkamistavan Purkamistavan
min/kuorma fiknoua, D min/kuorma akiaioni ) T min/kuorma JikanidloT
Trukki 20.21 23 20,21 46 23.92 46
Nosturi 22,37 5 22.37 45 25.33 45
Oma kuormain 32.86 22 32.86 3 38.85 6
Purkaminen
kaatamalla 21.79 50 21.79 3 21.32 3
Yhteensi ja = g
keskinflirin 23.89 100 21.99 100 25.37 100
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4 TULOSTEN TARKASTELUA

1980-luvun alussa yleisesti kdytdssd ollut
42 tonnin puutavara-auto — 3-akselinen ve-
toauto ja 2-akselinen perdvaunu — on muut-
tumassa niin, ettd perdvaunun pituus kas-

vaa ja mahdollistaa siten kahden tukkipuun-—

pituisen nipun kuljettamisen yhden sijasta.
Perdvaunuun tulee myds teliakseli ja sen
kokonaispaino nousee 6 tonnia.

Edellistd vihemmin kdyttddn on tullut 4-
akselisen auton yhdistelmid, joissa lisid-
akseli ja kokonaispainon 1lisdys tulevat
vetoautoon. Neliakselisen auton yhdistel-
md vastaa pddpiirtein aiempaa kalustoa.
Kolmiakselisen auton yhdistelmdn pitkd pe-
rivaunu lisdd yhdistelmin kokonaispituut-
ta sekd pankkojen ja puutavaranippujen
midrdd. Ndin ollen tdssd yhdistelmidssid
tyOmdidrd ja tydvaikeus lisddntyvidt hieman.

Metsdteho on tehnyt useita puutavara-auto-
jen ajankdyttdon liittyvid, kuljetuksen
eri tydnvaiheita koskevia tutkimuksia.
Niiden tutkimusten olosuhteet ja menetel-
mit ovat olleet osin erilaiset, joten nii-
den ja tdmdn tutkimuksen tulosten vertai-
leminen on vaikeaa.

Varsinainen kuormaus on kuutiometrid kohti
nopeutunut 15 - 20 % aiempiin tutkimuksiin
verrattuna. Esimerkiksi 1970-luvun tutki-
muksissa 3 kuitupuun kuormaukseen kului
0.99 jnin!m » kun siihen nyt kului 0.76
min/m~. Tukkien kuormaukseen kului aieg-
missa tutkimuksissa 0.90 - 1.00, min/m~,
kun siihen nyt kului 0.73 min/m~. Vast-
ikdsn suoritettuun tutkimukseen verrattuna
tavoitepituisen kuitupuun kuormaus ei ole
samassa mddrin nopeutunut, silld kaluston
muutos on ollut tdlle tavaralajille epid-
edullinen. Kuormauksen kehittymiseen ovat
vaikuttaneet kuormainten kehittyminen ja
kdyttdjien ammattitaidon parantuminen.

Kolmiakselisen auton yhdistelmin kuormauk-
sen vakioaika on ldhes samansuuruinen kuin
aiemmissa tutkimuksissa. Se, ettd teli-
perdvaunua on hankalampi kisitelld ja se
vaatii sen vuoksi enemmin tydtd kuin lyhyt
perdvaunu, ei ole lisdnnyt kuormauksen va-
kioaikaa. Kehittymistd siltd osin osoit-
taa myds 4-akselisen auton yhdistelmdn ai-
empaa pienempi vakioaika. Kuormaimen kyt-
kentddn ja irrotukseen menee enemmén aikaa,
kun taas kuormauksen valmisteluun ja piddt-
timiseen vihemmin kuin aiemmissa tutkimuk-
sissa.

Vetoauton erikseen kuormausta ei aiemmissa
tutkimuksissa ollut, joten sitd on ryhdyt-
ty kdyttdmddn pitkin perdvaunun hankalan
siirtokuljetuksen mydtd. Siirtokuljetuk-
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sessa vetoauton ajonopeus on suurentunut,
kun taas puutavaran siirtokuormaus vetoau-
tosta perdvaunuun ei ole paljoa muuttunut.

Ajonopeuksien vertaaminen aiempien tutki-
musten ajonopeustuloksiin on vaikeinta,
koska kidytetty tieluokitus on ollut eri-
lainen. My0s tiestd on muuttunut ja suu-
rin sallittu ajonopeus on 10 km tunnissa
suurempi kuin aiemmin. Tyhjdnd- ja kuor-
mattuna-ajonopeudet ovat joka tapauksessa
suurentuneet, koska nykyisten autojen teho
on suurempi ja ajo-ominaisuudet paremmat.
Myos pddllystettyjen teiden osuus on suu-
rempi ja niiden laatu on parantunut.

Puutavara-autojen purkamisaikaa tehtaalla
ei ole tdssid laajuudessa aiemmin tutkittu.
Aika on kuitenkin hieman suurentunut, mah-
dollisesti sen vuoksi, ettd tdysperdvaunu-
autossa on enemmdn nippuja kuin aiemmin.

S PAATELMAT

Tdysperdvaunuautojen kokonaispaino ja sa-
malla puutavarakuorman koko (kantavuus)
suurenivat noin 15 %. Kolmiakselisen auton
yhdistelmdn kuormatila suureni, minkd an-
siosta kuormankoon kasvu voidaan tdysin
hyddyntdd. Neliakselisen auton entisel-
l144n pysyneen kuormatilan vuoksi kokonais-
painon korotusta ei voida hyddyntdd, kun
kuljetetaan puolikuivaa ja 4 - 5 m:n puu-
tavaraa. Toisaalta &4-akselisen auton yh-
distelmd on nopeampi kuormata kuin 3-akse-
lisen auton yhdistelmd. Siksi on perustel-
tua kdyttdd 4-akselisen auton yhdistelmdd,
kun kuljetusetdisyys on lyhyt ja kuljete-
taan tuoretta puutavaraa.

Puutavaran autokuljetuksen tuottavuuden
edelleen parantamiseksi kuljetusoloja oli-
si kehitettdvd. Kuormainten tehon kasva-
minen, tdysperdvaunuauton pidentyminen
noin 3 m, suurempi kuormankoko ja perdvau-
nun painon suureneminen vetoauton painoon
ndhden vaativat parempia olosuhteita. Juu-
ri olosuhteiden vuoksi tdysimddrdinen tuot-
tavuuden hyddyntidminen estyy. Tdrkeintd on

- parantaa puutavaran katkontatarkkuutta
kuormauksen nopeuttamiseksi ja kuorman
koon hyddyntdmiseksi tdysin

- suunnitella ja mitoittaa varastoalueet
sekd valita pinojen paikat ja suurentaa
niiden kokoa niin, ettd ne edesauttavat
varastolla-ajoa ja kuormausta

- parantaa olosuhteita sekd ohjata puu-
tavaran varastointia ja kuljetusta niin,
ettd siirtokuljetuksesta pddstddn ja

- kehittdd kuormien purkamista tehtaalla.
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Kalustoa kehitettdessid kuormaimen irrotus
ja kiinnitys tulisi saada helpommaksi.
Kantavuutta ei kuitenkaan saisi nykyises-
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THE EFFECT OF TIMBER TRUCK DEVELOPMENT

ON THE TIME EXPENDITURE ON TIMBER TRANSPORT

By Olavi Pennanen

Summary

In 1982, the maximum permissible total
weight of a full-trailer truck was raised
from 42 tons to 48 tons. Increasing the
total weight required an additional axle
on either the truck or the trailer (Figs.
1 and 2, p. 6). The loading time at the
landing, driving speed, and the unloading
time at the mill of 256 loads transported
by 30 trucks were studied.

The time spent at the landing when the
distance to the mill was average (90 kms)
was 25 - 30 %Z of the round-trip time.
Slightly less than one half of the time
was spent on actual loading (Table 5, p.
9), and slightly more than half of that
time on preparation for loading and for
driving (Table 12, p. 12). Although time
expenditures on turning and loading-
hauling were small on average, their sig-
nificance under adverse conditions in-
creased.

60 - 65 ¥ of the round-trip time over an
average transport distance was spent on
driving empty and loaded (Figs. 4 and 5,
p. 1l4). Actual driving time, therefore,
is significant in transport to the mill.
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Unloading at the mill (Table 21, p. 17)
required approximately 10 Z of the total
round-trip time.

The one-way distance included 15 kms of
forest and local roads, less than 4 kms of
road in restricted speed areas, and the
rest highway. An average of 10 kms was
gravel road. The driving speed increased
as the proportion of main highways in-
creased over long transport distances.

When transporting partly seasoned timber
the load space capacity of a 3-axle truck
and 3-axle trailer combination is suffi-
cient to reach the load weight capacity
(about 31 tons), whereas the load space
capacity limits the load size in a é4-axle
truck and 2-axle trailer combination. On
the other hand, the loading time of a 4-
axle truck and 2-axle trailer combination
was shorter than that of a 3-axle truck
and 3-axle trailer combination. Therefore
there is good reason to use a 4-axle truck
and 2-axle trailer combination when trans-

porting green timber over a short distance.
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