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Tiivistelma

Puunhankintaorganisaatioille aiheutuvat puutavaran autokuljetuksen kustannukset joh-
tuvat osaltaan puutavaran kuormauksesta ja kuorman purkamisesta. Ndiden toimintojen
ajanmenekit ovat olleet Metséliitto Osuuskunnan L&nsi-Suomen toimitusyksikén puuta-
varan autokuljetusten kuljetustaksarakenteen perustana. Kustannusperusteiden muuttu-
misen myo6ta Lansi-Suomen toimitusyksikossa syntyi tarve selvittdd kuormauksen ja
kuorman purkamisen ajanmenekit nykytoimintaympérist0issé.

Tutkimuksen tavoitteena oli méarittdd kuormauksen ja kuorman purkamisen kokonais-
ajanmenekit sekd ajan jakautuminen eri tyOvaiheisiin. Liséksi tavoitteeksi asetettiin
puutavaran kuljettajien ndkemyksen selvittdminen samoista ajanmenekeisté sekd aikaan
vaikuttavista tekijoista.

Tutkimus toteutettiin aikatutkimuksena mittaamalla puutavaran yhdistelmakuorman
kuormaukseen ja kuorman purkamiseen kuluvaa aikaa. Kuormauksen ajanmenekkié
tutkittiin metsévarastoilla, kun taas kuorman purkamiseen kuluvaa aikaa selvitettiin teh-
dasympadristossa ja kuorman junanvaunuun purkamisen ajanmenekkid rautateiden
kuormauspaikoilla. Puutavaran kuljettajien haastattelujen avulla selvitettiin heidan aika-
arvioitaan kuormauksen ja kuorman purkamisen ajanmenekeistd sek& ajanmenekkiin
vaikuttavista tekijoista.

Tutkimuksen tuloksena saatiin selvitettyd tavoitellut ajanmenekit puutavaralajeittain.
Kuormauksen ajanmenekit méériteltiin liséksi kuormatyypeittdin, ja kuorman purkami-
seen tehdasympéristossa kuluva aika selvisi purkutavoittain. Lisaksi puutavaran kuljet-
tajien ndkemykset toimintojen eri tydvaiheisiin kuluvasta ajasta loivat hyvén vertailuai-
neiston mitatuille tuloksille, ja haastateltujen kasitykset ajanmenekkeihin vaikuttavista
tekijoista valottivat mitattujen ajanmenekkien keskindistd vaihtelua. Tuloksia voidaan
pitédé suuntaa-antavina, mutta suhteellisen pienen otoksen johdosta ne eivit ole yleistet-
tavissd. Parhaiten tulokset soveltuvat kuvaamaan talvella tapahtuvaan kuormaukseen ja
kuorman purkamiseen kuluvaa aikaa.

Saadut tulokset kertoivat toimintaympériston sekd puunkuljetuksen ja -kasittelyn kalus-
tossa tapahtuneesta kehityksestd. Sen sijaan ajanmenekkien keskindinen suuruusjarjes-
tys puutavaralajeittain, kuormatyypeittdin tai purkutavoittain ei ollut ajan kuluessa
muuttunut. Metsaliitto Osuuskunnan kuljetustaksarakenteen perusteissa muutoksia oli
tapahtunut vertailukelpoisilta osiltaan vain vahan. Puutavaran kuljettajat puolestaan
arvioivat ajanmenekit jarjestelmallisesti mitattuja tuloksia suuremmiksi.

Avainsanat aikatutkimus, logistiikka, kuljetus, kuormaus, junanvaunut



TAMK University of Applied Sciences
Department of Forestry

Writer Johanna Huissi

Thesis Time consumption of loading and unloading in timber truck-
ing

Pages 71 + 18 appendices

Graduation time 4/2009

Thesis Supervisor Jukka Tohu

Co-operating Company Metséliitto Osuuskunta, L&nsi-Suomen toimitusyksikko,
Supervisor Veikko Kivioja

Abstract

Timber trucking incur expense for wood procurement companies in forest industry. Part
of these costs follows from loading and unloading of timber. The supply unit of western
Finland of Metséliitto Osuuskunta needed to find out has there occur any changes in
time consumptions which were the bases of the transport charges.

The aim of this study was to specify both the total time consumption of loading and
unloading and the allocation of that time to separate work phases. Moreover there was
goal to clarify how long truck drivers thought it takes to load and unload the timber
truck and what different factors they thought to influence to time consumptions.

Research methods were both time study and interviews. Time consumption of loading
was studied in timber stocks in the woods and time consumption of unloading in mills
and loading sites of railways.

Time consumptions divided into timber assortments turned out as the results of the re-
search. Moreover time consumption of loading was defined as the load types and time
spent to unloading at mills was clarified by unloading modes. It was possible to com-
pare measured time consumptions with the truck drivers’ views of time consumptions in
the research and the truck drivers’ opinions of the factors which affect on those time
consumptions were effective to understand the variation in measured times. The find-
ings can be considered as indicative but they are not generalized due to relative small
sampling. They are best-suited for describe time consumption of loading and unloading
in wintertime.

The findings showed the progress which has happened both in operational environment
and in equipments of timber trucking and handling in the long run. Instead of that there
were no changes in ranking of time consumptions divided into timber assortments, load
types or unloading modes. When focused on the comparable parts only few changes had
taken place in the bases of Metséliitto Osuuskunta’s fabric of transportation charge. In
addition it was shown in the findings that the truck drivers estimated time consumptions
systematically bigger than they really were.

Keywords time study, work phases, logistics, transport, loading, railway
carriage



Esipuhe

Tutustumismatkani puutavaran autokuljetusten maailmaan sai alkunsa syyskesalla 2008.

En epardinyt, kun minulle tarjoutui tilaisuus tehdé opinnéytetydni kuljetuslogistiikkaan
liittyvasta aiheesta, sill4 kuljetusalan oltua osa eldmaani jo lapsuudesta saakka tarjottu
tehtdva oli enemmaén kuin toivottu. Olihan kyseessd mahdollisuus soveltaa aiemmin —
sekd kaytdnnossé ettd koulun penkilla — opittua ja laajentaa tietdmysta ennestaan va-
hemmaén tuntemastani autokuljetusten osa-alueesta.

Antoisan ja mieleenpainuneen tutkimusmatkani ollessa nyt lopuillaan tahdon lausua
kiitokset asiantunteville matkaoppailleni Metsaliitto Osuuskunnan Lansi-Suomen toimi-
tusyksikon apulaiskuljetuspéallikolle Veikko Kiviojalle ja kuljetusesimiehelle Jari Lah-
teelle sekd Tampereen ammattikorkeakoulun metsatalouden koulutusohjelman lehtorille
Jukka Tohulle siitd suuresta avusta ja tuesta, jota heiltd matkani varrella eri vaiheissa
sain. Kiitokset kuuluvat liséksi kaikille niille entuudestaan tutuille ja tuntemattomille,
jotka ovat kulkeneet rinnallani mahdollistaen opinnéytetyoni valmistumisen.

Kyroskoskella huhtikuussa 2009

Johanna Huissi
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1 Johdanto

Puutavaran autokuljetukselle tyypillisid vaiheita varsinaisen kuljetuksen ohella ovat
omalla kuormaimella tapahtuva puiden kuormaus varastopaikalla sek& kuorman purka-
minen valivarastolla, puunjalostuslaitoksella tai puun jatkokuljetuksen l&htopaikalla.
Kuormaus ja kuorman purkaminen purkupaikoittain siséltavat toisistaan poikkeavia
tydvaiheita, joiden kesto vaihtelee usean eri tekijan vaikutuksesta. Muun muassa kasi-
teltdva puutavaralaji, toimintaympadristo ja vallitsevat sd&olosuhteet vaikuttavat siihen,
miten nopeasti kuormauksesta tai kuorman purkamisesta selviydytédén. TyoOvaiheisiin
kulunut aika puolestaan méérittelee sen, millainen kustannus puunhankintaorganisaa-

tiolle kuormauksesta ja kuorman purkamisesta aiheutuu.

Metséliitto Osuuskunta on puunhankintaan ja puutuoteteollisuuteen erikoistunut organi-
saatio. Kustannusperusteiden muuttumisen vuoksi Metsaliitto Osuuskunnan Lé&nsi-
Suomen toimitusyksikko halusi selvittda puutavaran autokuljetusten kuljetustaksaraken-
teen perustana olevissa ajanmenekeissa tapahtuneen muutoksen. Heidé&n tarpeisiinsa
soveltuvaa uutta tutkimustietoa puutavaran autokuljetuksiin liittyvéstd kuormauksen ja
kuorman purkamisen ajanmenekeisté ei ollut olemassa, joten tutkimus aiheesta oli tar-

peen.

Tehdyn tutkimuksen tarkoituksena oli maarittdd aikatutkimuksen keinoin puutavaran
autokuljetuksen ajanmenekit, jotka syntyvat puutavarakuljetusten kuormauksesta seka
kuorman purkamisesta pinoon ja junanvaunuun. Tyon tavoitteena oli saada selville
kuormauksen ja purkamisen kokonaisajanmenekit seké ajan keskiméérdinen jakautumi-
nen tyovaiheittain. Tavoitteena oli myos selvittdd puutavara-autojen kuljettajien nake-
mys kuormaukseen ja kuorman purkamiseen kuluvasta ajasta seka néihin ajanmenek-

keihin vaikuttavista tekijoista.

Tutkimustyon laatijan henkilokohtaisena tavoitteena oli lisatd osaamistaan puunhankin-
nan toimituslogistiikan alalla. Tutkimustydn liittyminen puutavaran autokuljetusten tak-
soittelun perusteissa tapahtuneiden muutosten selvittdmiseen ja logistiikkaan yhdisti

tyon laatijan aiemman koulutuksen nykyisiin opintoihin mielenkiintoisella tavalla.



8(72)

Tutkimuksessa puutavarayhdistelmien kuormaamiseen kuluvan ajan mittaaminen tapah-
tui metsavarastoilla, kuorman junanvaunuihin purkamiseen kuluvan ajan mittaaminen
rautateiden puutavaran kuormauspaikoilla ja puutavarayhdistelmien kuormien pinoon

purkamiseen kuluvan ajan mittaus Metsaliitto Osuuskunnan Kyrdskosken tehtailla.

Ty0ssa tutkittiin ainoastaan normaalien puutavarayhdistelmien kuormausta ja kuorman
purkamisen ajanmenekkiéd puutavaralajeittain. Kuormauksissa eroteltiin yhdelta ja use-
ammalta varastolta kuormatut kuormat. Kuorman purkaminen tehdasymparistossé eri-
teltiin puutavarayhdistelman omalla kuormaimella tai tehtaan purkukalustolla tapahtu-
vaksi. Niin ikadn tutkimuksessa mitattiin niiden puutavarakuormien junanvaunuun pur-
kamisen ajanmenekkia, jotka purettiin puutavarayhdistelmén omaa kuormainta kayttaen

erikseen méériteltyihin junanvaunuihin.
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2 Puunkuljetukset nykypaivana

2.1 Autokuljetukset

2.1.1 Autokuljetuksen asema puunkuljetuksessa

Puunkuljetuksissa autokuljetus on Suomessa raakapuun péaéakuljetusmuoto, silla 1ahes 80
prosenttia kotimaisesta puutavarasta on viime vuosina kuljetettu kayttopaikoille maan-
teitse. Autokuljetuksen johtavaa asemaa puunkuljetuksissa selittdvat tieverkon katta-
vuus, autokaluston kehittdmista seuranneet kokonaispainojen lisdykset sekd autokulje-
tuksen joustavuus. (Rantala 2008, 414.)

Puuta kuljetettiin autolla yhteens& yli 48,4 miljoonaa kuutiometrid vuonna 2007, mik&
tarkoittaa 98,1 prosentin osuutta koko kaukokuljetuksesta. Tehtaalle puutavaraa tuotiin
maanteitse lahes 38 miljoonaa kuutiometrid, ja rautatien kuormauspaikoille puuta ajet-
tiin miltei 9,5 miljoonaa kuutiometrid. Keskimadrédinen kuljetusmatka metsévarastolta
tehtaalle autokuljetuksissa oli 106 kilometrid, kun taas rautateiden kuormauspaikat si-
jaitsivat keskiméarin 39 kilometrin padssa puukuorman metsévarastosta. (Kariniemi
2008, 2.) Puuta kuljetti noin 1300 puutavarayhdistelméa, mutta kuljetushuippujen aika-

na kaytossa saattaa olla peréti 1700 puutavara-autoa (Rantala 2008, 415).

2.1.2 Puunkuljetuksissa kaytetty autokuljetuskalusto

Raakapuutavaran kuljetuksessa kaytettavat puutavara-autot on suunniteltu soveltuviksi
sekd yleisille teille ettd vaativiin olosuhteisiin kapeille ja joskus huonokuntoisillekin
metséateille. Autojen keveys, luotettavuus ja hyvé kantavuus takaavat toiminnan kustan-
nustehokkuuden. Suomessa kéytetty puunkuljetuskalusto on verrattain yhdenmukaista.
(Nurminen & Heinonen 20073, 472.)

Valtaosa Suomessa kaytetystd puutavarankuljetuskalustosta koostuu seitsenakselisista
taysperavaunuyhdistelmistd. Useimmiten vetoautot ovat kolmiakselisia ja peréavaunut
neliakselisia. Lisaksi yhdistelmdan kuuluu puutavarakuormain, jolla puutavara kuorma-

taan ja toisinaan myo6s puretaan. Autoissa on tiedonsiirtolaitteistot, jotka koostuvat
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erityyppisista puhelimista, ajoneuvokohtaisesta tietokoneesta seka satelliittipaikannus-

laitteistosta. (Puutavaran autokuljetus 1997, 5.)

Suurin lain mukaan sallittu seitsenakselisen taysperavaunuyhdistelman kokonaismassa
on 60 tonnia. Ajoneuvoyhdistelmdn omamassa varusteineen on 18 - 19 tonnia, joten
yhdistelmén kantavuus on 45 - 50 kiintokuutiometrin puutavarakuormaa vastaava 41 -
42 tonnia. Puutavarakuormainta ajoneuvon mukana kuljetettaessa kantavuus alenee kui-

tenkin 2 - 3 tonnia. (Puutavaran autokuljetus 1997, 6.)

Suomessa ajoneuvoyhdistelman suurin sallittu pituus on ollut 25,25 metrié ja korkeus
4,20 metria 1.8.1997 lahtien. Ajoneuvoyhdistelmén leveyden muutos 2,60 metrista 2,55
metriin astui voimaan 1.1.2007. N&diden muuttuneiden maaraysten ansiosta puutavara-
auton rakenteisiin on tarjolla vaihtoehtoja. Pidennetty kuormatila soveltuu entisté pa-
remmin kahdelle pitkalle puutavaranipulle, joten perdvaunun pituuden kasvattaminen
voi olla perusteltua, mikali puutavaran pituudet kasvavat lahelle kuutta metrid. Vetoai-
san pidentdminen pidentda kuormatilaa antaen myds puutavarakuormaimelle lisaa tilaa.

Ajoneuvon massaa se ei kuitenkaan kasvata. (Puutavaran autokuljetus 1997, 5 - 7.)

Vaikka laki salliikin taysperdvaunuyhdistelmille 25,25 metrin pituuden, kdytdnnossa
suurin osa puutavarayhdistelmisté on silti edelleen 22 metrié pitkia, sill& pituuden kas-
vattaminen ei tuo lisdhyotyd kokonaismassan tullessa yleensd ensin rajoittavaksi teki-
jaksi (Uusitalo 2003, 108). Ajoneuvoyhdistelman pituuden lisdédminen on tarpeetonta
mya0s siksi, ettd lain mukaan kuorma saa ulottua takana enimmillaan kaksi metria ajo-
neuvon uloimman osan ulkopuolelle ajoneuvoyhdistelmalle tiella sallitun pituuden ra-
joissa (Asetus ajoneuvojen kaytosta tiella 4.12.1992/1257). Liséksi ajoneuvoyhdistel-
man pituus vaikuttaa puutavarayhdistelmén soveltuvuuteen metsateille seké tarvittavan
kuormaimen kokoon (Uusitalo 2003, 108).

2.2 Rautatiekuljetukset

2.2.1 Rautatiekuljetuksen asema puunkuljetuksessa

Rautatiekuljetuksissa liikkui kotimaista raakapuuta 11 miljoonaa kuutiometrida vuonna

2007 (Kettunen 2008). Samaan aikaan rautatiekuljetusten suhteellinen osuus koko
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puunkuljetusmadrasta nousi (Kariniemi 2008, 1). Tdmé& on seurausta siit4, ettd viime
vuosina puunkuljetusta on pyritty siirtdmaan yha enemman rautateille. Tehtaat tarvitse-
vat raakapuuta aiempaa enemman, mika tarkoittaa pidentyvia kuljetusmatkoja, kun puu-
ta on toimitettava entistd kauempaa. (Rantala 2008, 415.) Autokuljetusten kannalta tdma
merkitsee sitd, ettd puunkuljetukset rautateiden kuormauspaikoille ja kuorman purkami-

set junanvaunuihin ovat lisddntyneet.

Puutavaraa voidaan kuljettaa yksittdisena junakuljetuksena perati 30 junanvaunullista,
jolloin kiskoilla liikkuu puuta yhteensd 1000 - 1800 kuutiometrid vaunuihin kuormattu-
na (Rantala 2008, 416). Téllaisissa tapauksissa junanvaunut on usein keratty usealta
kuormauspaikalta. Raakapuuliikenteen kuormauspaikkoja onkin Suomessa 125 kappa-
letta, kun taas raakapuuta vastaanottavia paikkoja on nelisenkymmentd (Kettunen
2008).

2.2.2 Puunkuljetuksissa kaytetty junanvaunukalusto

Rautatiekuljetusten kuljetuskapasiteetti on noin 3000 puutavaravaunua (Rantala 2008,
416). Vaunukalustoa uusitaan ja kehitetddn jatkuvasti asiakkaiden tarpeiden mukaan
(VR Cargo 2008b). Koska tutkimuksessa tutkittiin vain tiettyihin junanvaunutyyppeihin

purettavia kuormia, keskitytadn tassa vain kyseisiin vaunutyyppeihin.

Vaunutyyppid Sp kdytetddn suurelta osin kuitupuun ja tukkien kuljetuksessa (Kettunen
2008). Tassé vaunutyypissa on kymmenen reunapalkkiin lukittua terasrakenteista pank-
koa. Pankkojen aluspalkkien korkeus vaunujen lattiatasosta on 15 cm, mutta varsinaista
lattiaa vaunussa ei ole. Lisdksi kuorman sitomista varten vaunussa on viisi hihnavinttu-

ria. Teknisi& tietoja ja kuva Sp-vaunutyypista on liitteessd 1. (VR Cargo 2008b.)

Sp-vaunutyyppid huomattavasti harvinaisempi vaunutyyppi on Spar. Spar-vaunut eroa-
vat Sp-vaunuista ainoastaan niin, etta vaunun toisen paan normaali ruuvikytkin ja veto-
koukku on korvattu automaattikytkimelld. Tekniset tiedot ja ulkon&ko vastaavat muilta
osin Sp-vaunutyypin tietoja. (Malkia 2009a.)
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Toinen raakapuun kuljetuksessa yleisesti kdytettdva vaunutyyppi on Ocpp. Siind on 10
pankkoa ja kaksi hihnavintturia kuorman sidontaa varten. Ocpp-vaunutyypissa vaunun
paadyt voidaan helposti irrottaa. Liite 2 sisaltdd kuvan Ocpp-vaunutyypistd sekéd sen
teknisié tietoja. (VR Cargo 2008b.)

Uudempaa VR Cargon raakapuun kuljetuskalustoa edustaa vaunutyyppi Snpss. Snpss
on neliakselinen, kymmenella puutavarapankolla ja korkeilla paatyseinilla varustettu
vaunu. Lisaksi varusteisiin kuuluvat kaksi hihnavintturia seké nelja hihnakoukkua vau-
nun paatynippujen sidontaan. Snpss-vaunun kuva ja teknisié tietoja on liitteessé 3. (Mal-
kia 2009b.)

2.3 Taloustietoja puunkuljetuksesta

Puutavaran autokuljetuksissa urakointi perustuu yleensa kuljetuksenantajan ja kuljetus-
yrittdjan keskindiseen sopimukseen. Sopimusaika vaihtelee yhdestd kolmeen vuoteen.
(Rantala 2008, 415.) Jos sopimus tehddan useammaksi kuin yhdeksi vuodeksi, hinnat

tarkistetaan vuosittain.

Jokaisen yksittaisen kuljetussuoritteen maksun perusteena ovat kuljetusmatka ja yleensa
kuorman massa (Rantala 2008, 415). Puutavaran autokuljetuksen terminaalivaiheiden
tehtdvistd aiheutuvat kustannukset eivat padosin sisélly kuljetuksen maksuihin tai rah-
teihin (Korpilahti 1992, 1). Tama selittyy sill&, ettd yleensa autonkuljettajan ei tarvitse

hoitaa naita tehtavia.

Junanvaunuun purkamisen kustannus johtuu sek& puutavarakuormaimen kuljettamisesta
yhdistelm&n mukana kuorman autokuljetuksen aikana ettd puutavaran siirrosta puutava-
rayhdistelméasté junanvaunuun. Mikali kuorma joudutaan purkamaan rautateiden kuor-
mauspaikalle jatkokuljetusta odottamaan, kertyy lisakustannus my6hemmin siirrettdessa

puut kuormauspaikalle tehdysté pinosta junanvaunuun. (Koivula 2007, 11.)

Vuonna 2007 autokuljetuksen osuus, 252,2 miljoonaa euroa, muodosti 79 prosenttia
puutavarakuljetusten kokonaiskuljetuskustannuksista. Edellisvuoteen verrattuna puuta-

varan vuoden 2007 kaukokuljetuksen yksikkokustannukset kasvoivat hivenen.
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Kokonaisuudessaan autokuljetuksen yksikkokustannukset olivat 5,21 euroa kuutiomet-
rilt4, kun taas tehtaalle suuntautuneista autokuljetuksista yksikkokustannuksia syntyi
5,61 euroa kuutiometrille, ja niissda on huomattavissa pientd laskua aiempaan nahden.
(Kariniemi 2008, 1 - 2.) Rautateiden kuormauspaikoille suuntautuneiden autokuljetus-
ten yksikkokustannukset olivat 3,72 euroa kuutiometriltd (Kariniemi 2008, 2), miké on
puolestaan hieman edellisvuotta enemmén (Peltola 2007, 194). Yksikkdkustannusten
muutoksista huolimatta keskiméaéraisissa autokuljetusmatkoissa ei vuosina 2006 - 2007

tapahtunut mainittavaa muutosta (Kariniemi 2008, 2 ja Peltola 2007, 194).

2.4 Metsaliitto Osuuskunnan puutavaran autokuljetusten nykyinen

kuljetustaksarakenne

Metséliitto Osuuskunnan talla hetkelld kaytossa oleva autokuljetusten kuljetustaksara-
kenne perustuu Metsatehon tuottamaan autokuljetuksen ajanmenekin jakaumaan. Tama
jakauma kertoo taksan perusteet keskimaaréaiselld kuljetusmatkalla, ja sen taustalla on
oletus, ettd kuorma kerétadn keskiméaéarin kolmelta varastopaikalta. (Kivioja 2008.)

Perustuen autokuljetuksen ajanmenekin jakaumaan nykyiset kuljetustaksat maaritetaan
varsinaisen kuormauksen osalta siten, ettd kuormauksen oletetaan kestdvan keskimaarin
30 minuuttia. Muiden varastolla tehtévien ty0vaiheiden kesto on keskimaarin 14 mi-
nuuttia. Kuorman purkamisen ajanmenekki kuljetustaksarakenteen perusteena on 32
minuuttia. Tama aika sisaltanee kuitenkin myds muun tehtaallaoloajan mukaan lukien
puutavaramittauksen. Kuormaimen irrotus ja kiinnitys huomioidaan taksoissa kuuden

minuutin keston mukaisena. (Kivioja 2008.)
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3 Puutavaran tienvarsivarastointi autokuljetus huomioiden

Useat puutavaran varastointiin liittyvat seikat vaikuttavat seka puutavaran jatkokulje-
tukseen autolla ettd ajoneuvoyhdistelman kuormauksen sujuvuuteen. Jo varastopaikan
valinnassa ja puita tien varteen varastoitaessa voidaan siis tehostaa tulevien tydvaihei-

den suoritusta.

Tienvarsivarastoilla autokuljetusta odottava puutavara tulisi sijoittaa varastomuodos-
telmaan niin, etté se pystyttaisiin kuljettamaan halutussa jarjestyksessa. Puutavaran kau-
kokuljetuksen kalusto pitdisi huomioida varastopaikan sijainnissa myds siten, etta puu-
tavara-autolle 16ytyisi kdantopaikka laheltd. Niin ikdan tien ja vélivaraston kantavuus

tulisi olla kuljetusajankohtaan n&hden riittavé. (Puutavaran autokuljetus 1997, 8 - 9.)

Puutavaran kuormauksen helpottamiseksi puutavaralajikohtaisista pinoista pitéisi pyrkié
tekemaan mahdollisimman suuria ja sijoittamaan ne siten, ettd auton on mahdollista
paéasté riittdvan lahelle pinoa. Etdisyys pinon keskilinjasta puutavarayhdistelman kyl-
keen saisi olla enintdan viisi metrid. Jotta kuormaus olisi turvallista, tulisi valttaa pino-
jen sijoittamista kasvavien puiden valiin, kivien, kantojen tai muiden esteiden laheisyy-

teen tai sahko- ja puhelinjohtojen lahelle. (Puutavaran autokuljetus 1997, 9.)

Hyvén pinon tunnusmerkkeind pidetddn toisen reunan tasaisuutta ja puiden yhdensuun-
taista ladontaa. Vieraita esineitd, kuten muovia tai kivi, ei pinoista saisi 16ytyd. Tunnis-
tettavuuden helpottamiseksi pinoissa tulisi olla pinolaput tunnistetietoineen. (Puutava-
ran autokuljetus 1997, 9.)

Liséksi hyvan varastopaikan valinnassa tulisi aina huomioida muut tienkdyttajat ja tien
kunnossapito. Tama tarkoittaa pinojen sijoittamista varastopaikalle niin, ettei niista ai-
heudu vaaraa liikenteelle ja ettei tien kunnossapito vaikeudu. Talvella ei esimerkiksi
tulisi tehda pitki& pinoja tien molemmille puolille vastapaété toisiaan, jotta lumen aura-
us onnistuisi, ja metsékuljetuksessa kuorman purkaminen pitdisi pyrkid tekemaan met-

sén puolelta tielle tulematta. (Puutavaran autokuljetus 1997, 9.)
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4 Puutavaran kasittely autokuljetuksessa

4.1 Kuormaus

Puutavara kuormataan ajoneuvoyhdistelmédin normaalisti puutavara-autoon asennetun
kuormaimen avulla. Kuormaméaaran maksimoimiseksi kuormain voidaan irrottaa ja jat-
taé pois kuljetuksen ajaksi, jolloin kuljetuskapasiteetti lisdéntyy jopa 2 - 3 tonnia. (Uusi-
talo 2003, 108.) Usein kuormainta on kuitenkin kuljetettava puutavara-auton mukana
lyhyilld kuljetusmatkoilla, rautatien kuormauspaikoille ajossa seké kerailyajossa® (Puu-

tavaran autokuljetus 1997, 15).

4.2 Kuorman purkaminen tehdasymparistdssa

Puutavarakuorman purkaminen tapahtuu tehdasalueella vastaanottomittauksen jalkeen
yleensé kurottajilla tai siltanostureilla, mutta kuorma voidaan purkaa my0ds auton omalla
kuormaimella (Puutavaran autokuljetus 1997, 25). Tilanteesta riippuen kuorma siirre-
tddn tehdasalueella ajoneuvosta joko tehtaan syottopoydalle tai varastopinoon odotta-
maan jatkokasittelya (Korpilahti 1992, 2).

4.3 Kuorman purkaminen rautateiden kuormauspaikoilla

Rautateiden kuormauspaikoilla kuormat puretaan puutavarayhdistelmista joko suoraan
junanvaunuihin tai varastopinoon, josta ne mydéhemmin kuormataan junanvaunuihin.
Yhdistelmékuorman purkamiseen ja junanvaunujen kuormaukseen kaytetddan ajoneuvon
omaa kuormainta, erilliskuormainta tai VR:n kalustoa. (Puutavaran autokuljetus 1997,

26.) VR Cargo hoitaa puutavaran kuormauksen junanvaunuihin pitkdpuomikoneella

1 Kerdilyajolla tarkoitetaan kuorman keraamista kahdelta tai useammalta varastolta. Normaaliajoksi taas
kutsutaan ajoa, jossa koko kuorma on perdisin vain yhdeltd varastolta. Keréilyajon eroina normaaliajoon
verrattuna ovat kuormausvaiheen kokonaisaikaa nostavat useat varastopysahdykset, kuorman purkamisen
hidastuminen erien madran mahdollisesti kasvaessa, kuormaimen jatkuva kuljettaminen mukana seka
lisdantyvé ajo hitaammilla tieluokilla varastojen vélisissa siirtymissd. (Vakevd, Lindroos, Rajaméki &
Uusi-Pantti 2000, 5.)
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ainoastaan yhdeksalla kuormauspaikalla, joten yleisimmin puutavara siirretdan puutava-

ra-autoista junanvaunuihin autojen omilla kuormaimilla (Joronen 2009).

Normaalisti 500 - 750 kuutiometrin kokoisen rautateitse kuljetettavan erdn kuormausai-
ka on noin 22 tuntia, joskin kuormausajat sovitaan kuormauspaikkakohtaisesti. Raaka-
puuta rautateitse Suomessa ainoana kuljettava VR Cargo saa tiedon kuljetettavan puu-

erdn kuormauspaikan sijainnista ja ajankohdasta eran lahettgjélta. (Kettunen 2008.)

Puutavarakuorman siirrossa ajoneuvoyhdistelmésta junanvaunuun on noudatettava VR
Cargon (2008a) antamia kuormausohjeita. Niiden mukaan tyoskentelyn tulee tapahtua
turvallisen etédisyyden padssé kaikista sahkoradan rakenteista, ja erityisesti kuormaimen
ja puunipun viemistd kolmea metria lahemmaksi mitaan jannitteisia sahkoratarakenteita
on varottava. Myo6s puutavara-autoon tai muuhun kuormausajoneuvoon tulee séilyttaa
vahintadn viiden metrin etéisyys sahkaistetyn raiteen keskilinjasta. Mikéli viereista rai-
detta on sivuuttamassa juna alle kahdeksan metrin etdisyydelld kuormausraiteesta, on

junanvaunun kuormaus Kiellettyé.

Junanvaunujen kuormaajan tehtdviin kuuluu varsinaisen kuormauksen ohella seka ju-
nanvaunujen kuormaus- ja lahtokuntoon laittaminen (Korpilahti 1992, 2) ettd kuorma-
erien tunnistetietojen eteenpdin valittdaminen (Puutavaran autokuljetus 1997, 26). Vau-
nujen kuormaus- ja lahtokuntoon laittaminen kasittaa tarvittaessa vaunun pankkojen ja
aluspuiden asettelun sekd puutavaranippujen sitomisen. Nama tehtavét kuitenkin va-

henevat vaunukaluston kehittymisen ansiosta. (Korpilahti 1992, 2.)

4.3.1 Aluspuut

Junanvaunukaluston pankoilla tai kuormanaluspalkeilla varustetuissa vaunuissa ei tarvi-
ta erillisia aluspuita, mutta mikali kyseessa on aluspuut vaativa vaunutyyppi tai puueran
vastaanottavan tehtaan purkutapa ne vaatii, on aluspuiden halkaisijan oltava minimis-
sé&an 12 cm. VR:n yleisavovaunuissa aluspuut tulee asettaa kiinni sivupylvaisiin, jottei-

vat ne paasisi vieriméan. (VR Cargo 2008a.)
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4.3.2 Kuorman sijoittaminen junanvaunussa

Junanvaunua kuormattaessa pinojen tulee nojata vahintddn kahteen sivupylvaspariin,
jolloin pinojen pé&at ulottuvat vahintdan 20 cm sivupylvaiden ohi, mutta puut eivét kui-
tenkaan saa ulottua vaunun paatyrakenteiden tai sivupylvaiden ulkopuolelle. Pinojen
ylimpien puiden on puolestaan jaatava 10 cm sivupylvéiden alapuolelle. Pinot tulee si-
joittaa mahdollisimman l&helle toisiaan siten, ettd ne pystytddn purkamaan pino kerral-
laan. Puiden valuminen vaunujen valiin estetdan junanvaunun paihin sijoitettavien pino-
jen sellaisella ladonnalla, ettd kallistuma tulee vaunun keskelle péin. Jos vaunuun jaa

tyhjaa tilaa, se jatetdan tasaisesti vaunun kumpaankin paéhén. (VR Cargo 2008a.)

4.3.3 Kuorman sitominen

Kuten raakapuun autokuljetuksessa, myo6s rautateitse tapahtuvassa kuljetuksessa puu-
kuorman viimeistely tapahtuu kuormansidonnalla. Junanvaunuissa kolmimetrista tai
pidemp&é tukki- tai kuitupuuta kuljetetaan niin, ettd vain vaunuryhmdan &aarimmaiset
pinot sidotaan vaunun omilla hihnoilla. Muita pinoja ei talléin tarvitse sitoa. Alle kol-
mimetriset puut kuljetetaan sen sijaan vain kokonaisina vaunukuormina tietylla vaunu-
tyypilla tai sidottuna sekapituisten puiden kuormissa toisen tietyn vaunutyypin vaunujen
paéadyissa. Puunippu tulee sitoa myds siiné tapauksessa, ettd vaunun &&rimmaisten pino-

jen kallistuma on vaunun paatyyn péin. (VR Cargo 2008a.)
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5 Aikatutkimus

5.1 Maarittely

Yksi perinteisen metsatyontutkimuksen osa on aika- ja tuotostutkimus (Uusitalo 2003,
165). Tyontutkimus on oma tieteenalansa, joka luo tieteellista tietoa edistamalla ymmar-
rysta tyOoprosesseista ja niihin vaikuttavista tekijoistd. Se pyrkii my0ds loytaméaan séén-
nonmukaisuuksia sekd rakentamaan ennusteita. (Harstela 1991, 4.)

Aikatutkimuksen tarkoituksena on tyon vaatiman panoksen, ajan, maarittaminen. Aika-
tutkimuskasitteen ohella kdytdssé on usein késite aika- ja tuotostutkimus, silld aikatut-
kimukseen liittyy yleensd my0s tyon tuotoksen mittaaminen. Aikatutkimus on keino
selvittad, kuinka suuren panoksen kukin tydvaihe vaatii, ja miten eri tekijat vaikuttavat
ajan menekkiin ja tyon tuottavuuteen. Aikatutkimusta kaytetadnkin usein analysoitaessa

kahden tai useamman rinnasteisen tydmenetelman tuottavuutta. (Uusitalo 2003, 165.)

Tuottavuudella tarkoitetaan tuotoksen suhdetta panokseen:

tuotos
panos

1)

Tuottavuus =

Metsatyon tutkimuksessa tuottavuutta mitataan tavallisesti tyon tuotoksen suhteena
tyontekijan panokseen, jolloin yksikkona voi olla esimerkiksi m*/h tai m®/MJ. (Harstela
1991, 9.)

Tyontutkimuksen suurin ongelma on tulosten yleistettavyys. Metséatyon tutkimuksessa
edustavat tai niitd suuremmat otoskoot eivat tule kysymykseen huomattavien kustannus-
ten vuoksi. (Harstela 1991, 16.) Tamén takia tyontutkimuksissa otokset ovatkin suhteel-
lisen pienid, jolloin tutkittavien tyontekijoiden ja tyokohteiden valintaan tulee kiinnittaé
erityisté tarkkuutta (Uusitalo 2003, 166).
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5.2 Kasitteet

Aikatutkimukselle tyypillisid kasitteitd ovat yksittadisen tydmenetelman tai tyovaiheen
tehollinen aika, kédyttoaika seké tehollisen ajan suhde tydn tekemisen kokonaisaikaan.
TyoOn tehoaikaa mééritettdessa siihen lasketaan vain tyohon kuuluvat tydvaiheet ilman
keskeytyksid. Tehoaikaa merkitddnkin lyhennyksellda Eo. Kayttoaika kuvaa kuitenkin
paremmin tyon todellista tuottavuutta, silla ty¢ siséltdd usein lyhyitd keskeytyksid.
Kayttoaikaa merkitadan lyhenteelld E;s, joka tarkoittaa aikaa alle 15 minuutin keskeytyk-
sineen. (Uusitalo 2003, 166 - 167.)

5.3 Tutkimuksen suunnittelu

Aikatutkimuksen toteuttamisen suunnittelu alkaa valitsemalla ja maarittelemalla tyo tai
tyon osa, jota halutaan tutkia. T&mén jalkeen laaditaan tydmenetelmakuvaus, ja tyo jae-
taan tydvaiheisiin (Uusitalo 2003, 167) tutkimuksen tarkoituksen ja sen mukaan, kuinka
yksityiskohtaista kerattavén tiedon tulee olla (Harstela 1991, 13). Kun tydskentelykoh-
teet on valittu, madritetdan kaikki oleelliset olosuhdetekijat, jotka mahdollisesti vaikut-
tavat tyon suorittamiseen (Uusitalo 2003, 167).

Tutkimukseen valittavien tyontekijoiden valinta tapahtuu mahdollisuuksien rajoissa
tilastoja tai testeja apuna kayttden. Toistaiseksi metsatyontutkimukseen ei kuitenkaan
ole kehitetty tallaisia testeja. Valitun tyontekijan tulee olla tutkittavassa tyossa taitavuu-
deltaan keskitasoa, mutta jos kyse on uusista toimintatavoista, tyontekijat koulutetaan
tyéhon. (Harstela 1991, 17.)

Lopuksi aikatutkimuksen toteutusta suunniteltaessa luonnostellaan tarkoituksenmukai-
nen mittausmenettely seka valitaan tutkimukseen soveltuvin mittaustekniikka (Harstela
1991, 13).
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5.4 Tutkimuksen toteutus

Aikatutkimus voidaan toteuttaa eri tavoin. Yleisin aikatutkimusmenetelmd on sekunti-
kellomenetelmé (Harstela 1991, 13), jossa kello nollataan tydvaiheiden vaihtuessa (Uu-
sitalo 2003, 168). Muita kaytettavid tutkimusmenetelmi& ovat jatkuvan ajan mittaus ja
frekvenssimenetelmd, jotka eroavat sekuntikellomenetelméstd muun muassa siten, etté
niissa kello ké&y pysaytyksitta koko tutkimusajan. Jatkuvan ajan mittauksessa merkitaan
tydvaiheen muuttumisajankohta muistiin, kun taas frekvenssimenetelmdsséa Kirjataan
tietyin aikavélein juuri sill4 hetkelld tehtava tydvaihe. Frekvenssimenetelmassa saadun

aineiston perusteella luodaan kasitys eri tydvaiheiden osuudesta. (Uusitalo 2003, 168.)

Aikatutkimuksessa kaytettavia tyovélineitd ovat lomake, kyna ja sekuntikello seka ny-
kyaan my0s erityisesti aikatutkimukseen suunnitellut elektroniset maastotallentimet.
Koska maastossa suoritettavassa tallentamisessa virhemahdollisuus on suuri ja lyhyiden
tydvaiheiden tallennus vaikeaa, on videokuvaus yleistynyt aikatutkimuksessa. Tyovai-
heiden ajanmenekin mittaaminen tapahtuu talléin jalkeenpdin esimerkiksi laboratorio-
oloissa. (Uusitalo 2003, 169.)

Tyontutkimus vaatii keskittymiskykya, ja sitd tekevét yleensd tehtdvddn koulutetut ja
harjaantuneet tyontutkijat (Uusitalo 2003, 169). Usein tutkittavat henkil6t ovat jannitty-
neitd ensimmadisten tutkimuspaivien aikana, minka vuoksi suositellaankin, ettd ensim-
maéisten kahden tutkimuspéaivan aineisto jatettdisiin pois lopullisessa tulosten késittelys-
sé. (Harstela 1991, 17.)
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6 Kuormausajan ja kuorman purkamisajan tutkimus

Puutavaran autokuljetuksen tydvaiheiden ajanmenekkia on tutkittu vuosien varrella aika
ajoin. Aihe on ollut kiinnostuksen kohteena useasti 1980-luvulla, mutta myds myo-

hemmin ajanmenekkeja on selvitetty.

Kolmisenkymmenté vuotta sitten aiheesta kiinnostui Pekka S. Rajala. Hanen tutkimuk-
sessaan tutkittiin puutavaran purkamista junanvaunuihin auton omalla kuormaimella
periodeittain vuosien 1979 - 1980 aikana. Mukaan tutkimukseen otettiin muun muassa
kaksi- ja kolmimetriset havu- ja lehtikuitupuukuormat. Koko aineisto koostui 34 puuta-
vara-auton kuljettamista kuormista. llman apumiesta purettuja kolmimetrisia kuitupuu-
kuormia tutkimusaineistoon sisaltyi kuusi. Tutkimuksen junanvaunukalusto koostui 202
vaunusta, joista 144 oli kaksiakselisia vaunuja ja loput 58 olivat telivaunuja. (Rajala
1981,2-3))

Kolmimetrisell& kuitupuulla auton ja kuormaimen purkamiskuntoon laitto kesti keski-
madrin 3,71 min/kuorma. Varsinaiseen kuorman purkamiseen junanvaunuun kului 0,60
min/m?, ja purkamisen yhteydessa tapahtuvaan ajoneuvon siirtoon 3,20 minuuttia. Puu-
tavarayhdistelman keskimaaréinen siirtymismatka purkamisen aikana oli 40 m/kuorma.
Junanvaunun kuormauskuntoon laittamisessa meni 7,69 minuuttia kuormaa kohden ja
sen laht6kuntoon laitossa 5,20 minuuttia. IIman apumiesté purettujen kolmimetristen
kuitupuukuormien keskikoko oli 42,5 kuutiometrié. (Rajala 1981, 3 - 4.)

Rajalan (1981, 7 - 8) tutkimuksessa tarkasteltiin myos havutukkien kuorman purkamista
tehdasympaéristdissd. Omalla kuormaimella purettiin kentélle pinoon 62 kuormaa, ja
vertailuaineistoksi purettiin lisdksi 10 autokuormaa pyorédkuormaajalla. Aineisto koostui
31 puutavara-auton kuormista. Omalla kuormaimella pinoon purettaessa apumiehia ei
kéytetty aineiston 20 kuormassa, ja niin ikdan pyodrdkuormaajalla kuormaa purettaessa

apumiehid ei ollut aineiston kuudessa kuormassa.

Varsinainen purkaminen kesti omalla kuormaimella pinoon purettaessa ilman apumiesta
0,42 min/m?, kun kuorman keskikoko oli 39,1 kuutiometria. Pydrakuormaajalla puretta-
essa varsinaiseen purkamiseen kului 0,23 min/m® keskikuorman koon ollessa 40,5 kuu-

tiometrid. Pyodrédkuormaajapurkamisessa apuna oli yksi apumies. Alle 15 minuutin
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keskeytyksid omalla kuormaimella kasaan purettaessa oli 3,26 minuuttia kuormaa kohti,
kun pyodréakuormaajapurkamisissa niitd oli vain 1,57 min/kuorma. Huomattavimmat
keskeytysajat omalla kuormaimella kasaan purettaessa johtuivat levosta ja pyorakuor-

maajalla purettaessa purkamispaikalle padasyn odottamisesta. (Rajala 1981, 9 - 10.)

Seuraavaksi aihetta kasitteli Olavi Pennanen. Héanen (1983, 5 - 7) osapuun autokulje-
tusta kasittelevassé tutkimuksessaan tutkittiin puutavara-auton kuormauksen, ajon ja
kuorman purkamisen tydvaiheittaista ajanmenekkid. Aineisto koostui 47 kuormasta,
joista viisi kuormaa oli joukkokésiteltya viisimetristd kuusikuitupuuta ja nelja kuormaa
monitoimikoneella joukkokésiteltyd viisimetristd koivukuitupuuta. Kuormakoko jou-
koittain késitellylla kuusikuitupuulla oli 45,1 kuutiometrid ja niin ikaan joukoittain kési-

tellylla lehtikuitupuulla 34,8 kuutiometrid.

Kuormauksen ajanmenekiksi joukkokasitellylla havukuitupuulla saatiin 0,99 min/m?, ja
joukkokasitellyn lehtikuitupuun kuormaus kesti 1,30 min/m®. Kuormauksen valmiste-
luun kului keskimaarin 9,10 min/kuorma, ja kuormauksen paattaminen vei aikaa 5,40
min/kuorma. Keskeytyksia yht4 kuormaa kohti oli 3,10 minuuttia. Kuormaimen kiinni-
tykseen kului aikaa 10,04 minuuttia, kun taas kuormaimen irrotus tapahtui 7,87 minuu-
tissa. (Pennanen 1983, 14.)

Kuorman purkaminen kesti tutkimuksen mukaan 11,70 minuuttia. Keskeytyksia kuor-
man purkamisessa oli ainoastaan 0,20 minuuttia kuormaa kohden. (Pennanen 1983, 14.)

Pennanen (1984, 4 - 5) tutki myds kaluston kehittymisen vaikutusta puutavara-autojen
ajankayttoon vuonna 1984. Tutkimus toteutettiin aikatutkimuksena, jossa tarkasteltiin
kuormauksen, ajon ja tehtaalla purkamisen ajanmenekkid. Tutkittava kalusto koostui
kokonaispainoltaan 48 tonnin taysperdvaunuyhdistelmistd, jotka olivat joko kolmiakse-
lisen auton ja kolmiakselisen perdvaunun muodostamia tai neliakselisen auton ja kak-
siakselisen perdvaunun muodostamia yhdistelmi&. Kunkin toimintaa seurattiin noin vii-

kon ajan.

Kuormauksessa tutkimusaineisto koostui yhteensd 256 kuormasta, joista 78 oli havu-
tukkikuormia, 122 véhintd&n kolmimetrisid havukuitupuukuormia ja 18 kuormaa kol-
mimetristd lehtikuitupuuta. Kuorman keskikoko oli 45 kuutiometrid. Varsinaiseen

kuormaukseen  kului  havutukeilla kolme nippua taysperédvaunuyhdistelméan
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kuormattaessa 0,73 min/m® ja kolmimetrisilla havukuitupuilla neljasta viiteen nippua
kuormattaessa 0,76 min/m®. Puutavaran pituuden vaihdellessa vain véhan pitkan yli
kolmimetrisen kuitupuun kuormausaika lahenteli tukkien kuormausaikaa. Lyhyen Kkui-
tupuun kuormaus kesti pidempéaan kuin pitkan kuitupuun, ja samoin lehtikuitupuuta oli

hitaampi kuormata kuin havukuitupuuta. (Pennanen 1984, 7 - 10.)

Kuormauksen valmisteluun kului téysperdvaunuyhdistelméatyypista riippuen kuorma-
kohtaisesti 4,65 minuutista 6,57 minuuttiin. Vaihe koostui niista toimista, jotka vaadi-
taan auton, perédvaunun ja kuormaimen saamisesta kuormauskuntoon. Kuormauksen
paattaminen tarkoitti padasiassa kuormansidontaa. Sen ajanmenekki tdman tutkimuksen

mukaan oli kuljetuskalustosta riippuen 4,23-6,76 min/kuorma. (Pennanen 1984, 11.)

Kuormaimen kiinnittdminen ajoneuvoon Kkesti tutkimuksen mukaan 9,68 minuuttia
kuormaa kohden, ja kuormaimen irrotukseen kului 6,97 min/kuorma. Alle 15 minuutin

keskeytyksia oli keskiméaéarin 4,14 min/kuorma. (Pennanen 1984, 10 - 12.)

Tehtaalla tukki- ja pitkid kuitupuukuormia purettaessa kaytettiin 18 kertaa siltanosturia
ja 16 kertaa auton omaa kuormainta. Lyhyet kuitupuukuormat (kaksi ja kolme metri&)
purettiin 27 tapauksessa siltanosturilla ja kahdesti omalla kuormaimella. (Pennanen
1984, 7.) Nosturilla purettaessa ajanmenekki oli 0,18 min/m*® ja omalla kuormaimella
purettaessa puolestaan 0,34 min/m®. Alle 15 minuutin keskeytyksia tehtaalla purettaessa
oli 1,44 minuuttia kuormaa kohti. (Pennanen 1984, 17.)

Puutavara-autojen ajankayttod kuljetuksen eri vaiheissa on tutkittu myds ajopiirturiseu-
rantana talvi- ja kesdolosuhteissa vuonna 1987. Tutkimukseen osallistui 53 ajoneuvoyh-
distelméaa, jotka oli rekisterdity 48 tonnin kokonaispainolle ja varustettu irrotettavin
kuormaimin. (Alve 1998b, 2.) Ajoneuvoyhdistelmid kuljetti 65 eri kuljettajaa, joiden
kokemus puutavaran kuljetuksesta oli keskimaarin 13 vuotta (Alve 1988b, 5). Keski-
madréinen kuorman koko tutkimuksessa oli 47 kuutiometria (Alve 1988b, 8).

Tassa tutkimuksessa kuormaimen irrottamiseen metsavarastolla kului 15 min/kerta (Al-
ve 1988b, 13). Jos kuormain jatettiin muualle kuin metsdvarastolle, aika lyheni 13 mi-
nuuttiin kerralta. Kuormaimen kiinnittdmiseen puolestaan kului aikaa 12 minuuttia. (Al-
ve 1988b, 15.)
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Koska puutavara-autojen ajankdyton tutkimus toteutettiin seurantatutkimuksena, piti
ajankaytto jaotella melko karkeasti. Tasta johtuen tulokset olivat keskimé&éaraisia ja liki-
madréisid. Tarkempiin tuloksiin olisi pééasty kayttdmalla aikatutkimusta seurantatutki-

muksen sijaan. (Alve 1988a, 4.)

Korpilahden (1989, 1-2) tekemad tutkimus aikatauluajon vaikutuksesta puutavaran au-
tokuljetuksen tuottavuuteen koskee tarkasti aikataulutettuja tehtaalle suuntautuvia puu-
tavarankuljetuksia. Aikataulutukseen on osalla tehtaista paadytty, jotta puuvirta jakau-
tuisi tasaisesti, siirtokaluston k&yttd voitaisiin maksimoida ja puutavaran varastointi

sekd puutavara-autojen aiheuttamat ruuhkat tehtailla pystyttaisiin valttdmaan.

Tutkimuksessa selvitettiin aikataulun mukaan ja ilman aikataulua tehtaalle saapuvien
kuormien kuormausaikaa ja tehdasalueella viipymistd. Pitkdn havukuitupuun tutkimus-
aineisto koostui 19 aikataulun mukaan ja 30 ilman aikataulua kuljetetusta kuormasta.
Keskiméaardinen kuormakoko pitkélla havukuitupuulla oli 48 kuutiometria. Aikataulute-
tun kuorman kuormaus kesti 1,70 min/m° kun taas ilman aikataulua kuljetettavan

kuorman kuormaukseen kului 1,10 min/m3. (Korpilahti 1989, 3.)

Keskeytyksid Korpilahden (1989, 4) tutkimuksessa aikataulutettujen kuormien osalle
tuli 13,80 min/kuorma. Ilman aikataulua kuljetettavilla kuormilla keskeytysaika kuor-

maa kohti oli puolestaan 10,70 minuuttia.

1980-luvun lopussa aloitettiin Korhosen ja Oijalan (1991, 1 - 2) puutavara-auton kuor-
mausmenetelmien vertailututkimus, jossa selvitettiin aikatutkimuksella ja ajopiirturiseu-
rannalla erilliskuormaajan ja kahden perdvaunun k&yton kannattavuutta sek& autokoh-
taisen kuormaimen kuljetusmatkoja ja sen kiintedksi asentamisen mielekkéité olosuhtei-
ta. Tutkimuksen tuloksena saatiin selville puutavara-autoyhdistelman varastolla viipy-

misen kokonaisaika seké ajanmenekit tyovaiheittain eri kuormausmenetelmilla.

Tutkimusaineisto hankittiin kesakuussa 1989, ja se kaésitti viiden puutavara-autoyhdis-
telman viisimetriset havukuitukuormat. Naitd oli yhteensa 55 kuormaa. (Korhonen &
Oijala 1991, 2.)

Korhosen ja Oijalan tutkimuksen mukaan auton omalla kuormaimella kuormattuna ve-

toauton kuormaus kesti 0,70 min/m>. Peravaunun kuormaus oli hieman hitaampaa, silla
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siind kului aikaa 0,73 min/m®. Varsinainen kuormausaika kuutiometria kohden koko
yhdistelmélle oli 0,72 minuuttia, ja koko yhdistelmékuorma saatiin tehtya 36,10 minuu-
tissa, kun kuorman keskikoko oli 50,2 m®. (Korhonen & Oijala 1991, 2 - 3.)

Tutkimuksessa kuormaimen kytkentd ja irrotus kestivat yhteensd keskimaarin 17,10
minuuttia. Kuormauksen valmisteluun ja paattdmiseen kului 16,50 min/kuorma, josta
puolet koostui kuorman sidonnasta. Keskeytyksia kuormaa kohti oli keskiméarin 3,20
minuuttia. (Korhonen & Oijala 1991, 2 - 3.)

Vuosituhannen vaihteessa kuormauksen ja kuorman purkamisen ajanmenekkié selvitet-
tiin puolestaan Vékevan, Lindroosin, Rajaméen ja Uusi-Pantin (2000, 4) tutkimukses-
sa Puutavaran kerdilyajon ajanmenekki. Tutkimuksessa pyrittiin saamaan selville ajan-

menekkiero kuormattaessa puutavara yhdelta ja usealta varastopaikalta.

Tutkimusaineisto koostui kuuden puutavara-auton 60 kerdilykuormasta ja 15 normaali-
kuormasta. Kerdilyajon aineistosta tukkipuuta oli 30 prosenttia, mantykuitupuuta 31
prosenttia, kuusikuitupuuta 23 prosenttia ja lehtikuitupuuta 16 prosenttia. Aineiston
keréilykuormat kerattiin keskiméaarin 3,3 varastolta, ja keskimé&ardinen kuorma sisélsi
2,1 puutavaralajia. Tutkimuksen aineiston keruu toteutettiin tammi—maaliskuussa ja
touko—kesékuussa vuonna 1999. (Vékeva ym. 2000, 4 - 9.)

Tutkimukseen keratystd koko aineistosta laskettuna varsinaiseen kuormaukseen kului
kerailykuormissa aikaa 0,70 min/m°. Normaalikuormien ajanmenekki oli puolestaan
0,62 min/m®. Tiedonsiirto tapahtui kerailykuormilla 0,90 minuutissa kuormaa kohden,
kun normaalikuormilla aikaa tiedonsiirtoon kului 0,60 min/kuorma. Alle 15 minuutin
keskeytykset kuormaa kohti olivat kerdilykuormilla 2,90 minuuttia ja normaalikuormilla
2,10 minuuttia. (Véakeva ym. 2000, 10 - 12.)

Varsinaiseen kuorman purkamiseen kului koko aineistosta laskettuna kerailykuormilla
0,46 min/m?® ja normaalikuormilla 0,36 min/m®. Alle 15 minuutin keskeytyksia kuorman
purkamisessa oli kerailykuormissa 1,40 minuuttia ja normaalikuormissa 1,80 minuuttia
yhtéd kuormaa kohti. (Vakeva ym. 2000, 13 - 14.)

Toistaiseksi uusin puutavaran kasittelyn ajanmenekkid autokuljetuksessa selvittanyt

tutkimus on Nurmisen ja Heinosen tekemd. Koska nykyaikainen puutavaran
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autokuljetuskalusto ja toimintaymparistd ovat huomattavasti muuttuneet aikaisempien
vuosikymmenten kalustosta ja olosuhteista, syntyi tarve paivittad puunkuljetustoiminto-
jen ajanmenekkimallit ja esitelld tilastollinen toimintatapa ajanmenekin kuljetusvaiheen
aikaisten vaihteluiden tarkastelemiseen. Myo6s puunkuljetusten kustannuslaskenta ja
reittisuunnittelu kaipasivat tietoa ajanmenekin vaihteluista. (Nurminen & Heinonen
2007a, 471 - 473.)

Tutkimus toteutettiin aika- ja seurantatutkimuksen yhdistelména loppukesalla 2005.
Tutkimusaineisto keréattiin 13 kuljettajan ja kahdeksan rakenteellisesti miltei samankal-
taisen puutavarayhdistelman kuljettamasta 368 kuormasta. Kuormat jakautuivat yhdelta
varastolta kuljetettaviin ja kerdilykuormiin, jotka ovat perdisin kahdelta tai useammalta
varastolta. Kuormien purkaminen tapahtui kurottajalla, pyordkuormaajalla tai auton

omalla kuormaimella. (Nurminen & Heinonen 2007a, 471 - 476.)

Nurmisen ja Heinosen tutkimuksen mukaan kerailyajon ajanmenekki osoittautui 25 - 35
prosenttia suuremmaksi kuin Vakevan ym. (2000) tutkimuksessa todettu (Nurminen
2007). Tukkipuiden kuormauksen ajanmenekiksi saatiin 0,44 min/m® ja kuitupuun
kuormauksen ajaksi 0,84 min/m®. Pitkan ja lyhyen kuitupuun keskimaaraisten ajan-
menekkien erot olivat niin pienid, ettei niilla ollut tilastollisesti merkitysta. Tutkimus-
jakson sijoittuessa kesdaikaan tutkimustulokset ovat luotettavia ainoastaan kesaisissé
olosuhteissa. (Nurminen & Heinonen 2007a, 480 - 482.)

Nurmisen ja Heinosen tutkimuksessa todettiin ajanmenekin vaihtelun olleen tutkimus-
aineistossa suurta. Keréilykuormissa ajanmenekkiin ja sen vaihteluun vaikuttivat liséa-
vasti varastojen véliset siirtymiset ja kuormauksen aputy6évaiheiden toistuvuus varasto-
paikoittain. Tutkijat ehdottivatkin, ettd kuljetusten ohjauksessa tulisi huomioida kulje-
tuksiin liittyva suuri ajanmenekkivaihtelu ja olosuhderiippuvuus. Ajanmenekki ja sen
vaihtelu vaikuttavat heiddan mukaansa huomattavasti myos kuljetusyritysten kustannuk-

siin ja hinnoitteluun. (Nurminen & Heinonen 2007b, 318.)
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7 Aineisto ja tutkimusmenetelmat

Toimeksiannettu tutkimus toteutettiin aikatutkimuksena 24.11.2008-14.1.2009 kellot-
tamalla puutavarayhdistelméan kuormausta sekd kuorman purkamista pinoon ja junan-
vaunuun. Kuormauksen osalta tutkimusaineisto kerattiin metsdvarastoilla Pirkanmaan
alueella. Metséliitto Osuuskunnan Kyrdskosken tehtailla tutkittiin satunnaisotoksin
kuorman pinoon purkamista, ja kuorman purkamista junanvaunuun kellotettiin puoles-
taan M-realin entisen kemihierretehtaan tehdasalueella ja Parkanon aseman kuormaus-
paikalla. Liséksi viidelle ennalta sovitulle kuljetusyritykselle annettiin tehtdvaksi junan-
vaunuun purkamisen yhteydesséd mitata tiedonsiirtoon kulunut aika 16.-19.1.2009, ja
raportoida saadut tulokset. Ajan mittauksen ohella osa tutkimusaineistosta hankittiin

haastatteluin.

7.1 Kalusto

Tutkimukseen osallistui 34 puutavarayhdistelmad, jotka olivat rakenteeltaan kesken&én
samankaltaisia. Ajoneuvoyhdistelmat oli rekisterdity 60 tonnin kokonaispainolle, ja ne
koostuivat kolmiakselisesta vetoautosta ja neliakselisesta tadysperdvaunusta. Vetoautois-
sa oli irrotettava hydraulinen puutavarakuormain. Perdvaunut olivat joko jatkettavia tai

kiinte&pituisia ja liukupankoin varustettuja.

7.2 Kuormat

Tutkimusaineistoon hyvaksyttyjen kuormien Kriteerit vaihtelivat siitd riippuen, mita
puutavarakuljetuksen vaihetta tutkittiin. Myoés tutkimusaineiston otosten méaérat vaihte-
livat tyOvaiheittain. Lisdksi kuorman koon méérittdminen tapahtui eri tavoin kuormauk-

sen ja kuorman purkamisen yhteydessa.
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7.2.1 Kuormaus

Kuormausaineisto koostui 18 kuormasta, jotka ennalta sovitut kuljetusyritykset kuorma-
sivat. Tutkimuskuormat olivat joko yhdeltd varastolta kuormattuja varastokohtaisia
kuormia tai véhintaan kahdelta varastolta kuormattuja kerailykuormia. Aineiston kerai-
lykuormat kuormattiin keskimaarin 3,1 metsdvarastolta. Aineistoon otettiin mukaan
vain yhté puutavaralajia siséltavat kuormat, jotka olivat joko havutukki-, havukuitu- tai
lehtikuitukuormia. Tutkimuskuormien jakautuminen kuormatyypeittéin ja puutavarala-
jeittain on esitetty taulukossa 1 ja kuormatyypeittain jaoteltujen tutkimuskuormien ja-

kautuminen eri puutavaralajeihin taulukossa 2.

Taulukko 1: Kuormattujen kuormien jakautuminen kuormatyypeittdin ja puutavarala-

jeittain
Lukuméara Jakauma

kpl %
Kaikki kuormat 18 100
Varastokohtaiset kuormat 11 61
Kerdilykuormat 7 39
Havutukki 7 39
Havukuitu, ranka 4 22
Lehtikuitu, 3 m 7 39

Taulukko 2: Varastokohtaisten kuormien ja kerdilykuormien jakautuminen puutavarala-

jeittain
Lukuméara Jakauma

kpl %
Varastokohtaiset kuormat 11 100
havutukki 4 36
havukuitu, ranka 3 27
lehtikuitu, 3m 4 36
Kerdilykuormat 7 100
havutukki 3 43
havukuitu, ranka 1 14
lehtikuitu, 3m 3 43

Aineistossa kymmenen yhdistelmékuorman kuormakoot saatiin tehdasmittauksen tulok-
sena. Loput kahdeksan yhdistelmékuormaa jatkokuljetettiin rautateitse, jolloin tarkkoja
kuormakokoja ei ollut mahdollista saada. N&issd kuormissa kaytettiin keskimaé&raista
kuormakokoa, joka oli laskettu vuoden 2009 alkutalven aikana Metséliitto Osuuskunnan

tytaryhtion kahdelle tehtaalle toimitetuista 138 kuormasta, joiden kokonaismaaré oli
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6178 kuutiometrida. Vaikka taméa aineisto koostui seka havu- ettd lehtikuitukuormista,

kuormakoon vaihtelu puutavaralajeittain oli hyvin pienta.

7.2.2 Kuorman purkaminen tehdasymparistossa

Kuorman purkamisen tutkimusaineisto muodostui kaikkiaan 58 yhdistelmakuormasta.
42 kuormaa kasittavd omalla kuormaimella purettu pinopurkuaineisto koostui havutuk-
Ki- ja havukuitukuormista. Vertailuaineistoksi kerattiin lisdksi 16 kuorman aineisto, joka

erosi pinopurkuaineistosta purkutavaltaan (taulukot 3 ja 4).

Taulukko 3: Kuorman purkamisen aineisto purkutavoittain ja puutavaralajeittain

Puutavaralaji
Purkutapa Havutukki ‘ Havukuitu, ranka ‘ Yhteensa
Kuormia, kpl
Oma kuormain 18 24 42
Pydrakuormaaja 11 0 11
Siltanosturi 0 5 5
Yhteensa 29 29 58

Taulukko 4: Kuorman purkamisen aineiston jakautuminen eri purkutapoihin ja puutava-

ralajeihin

Purkutapa / puutavaralaji Jakauma Yhteensa
% %

Oma kuormain 72

Pyorakuormaaja 19 100,0

Siltanosturi 9

Oma kuormain / havutukki 62 100,0

Pyorakuormaaja / havutukki 38

Oma kuormain / havukuitu, ranka 83 100,0

Siltanosturi / havukuitu, ranka 17

Havutukki 50 100,0

Havukuitu, ranka 50

Pinoon purettujen ja vertailuaineiston kuormien koot perustuivat tehdasmittauksiin.
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7.2.3 Kuorman purkaminen junanvaunuun

Junanvaunuun purettujen kuormien aineisto muodostui ennalta sovittujen kuljetusyritys-
ten omalla kuormaimella purkamista 30 yhdistelmékuormasta. Tutkimuskuormat koos-
tuivat rankahavukuidusta seka kolmimetrisesta havu- ja lehtikuidusta. Tutkimussuunni-
telmasta poiketen tutkimusaineistoon ei sisaltynyt yhtdan havutukkikuormaa. Padasiassa
aineiston kuormat muodostuivat vain yhdesta puutavaralajista, mutta aineistoon otettiin
mukaan my0s nelj& kuormaa, joissa oli kahta eri puutavaralajia. Nama kuormat kasitel-
tiin sen puutavaralajin mukaisena, jota kuormassa oli eniten. Kokonaiskuormamaarén

jakautuminen puutavaralajeittain selvida taulukosta 5.

Taulukko 5: Kuorman junanvaunuun purkamisen aineisto puutavaralajeittain

Lukumaé&ra Jakauma
kpl %
Kaikki kuormat 30 100
Havutukki 0 0
Havukuitu, ranka 20 67
Havukuitu, 3 m 2 7
Lehtikuitu, 3 m 8 27

Tutkimukseen otettiin mukaan vain sellaiset kuormat, jotka kuormattiin VR Cargon Sp-,

Spar-, Ocpp- ja Snpss-tyyppisiin junanvaunuihin.

Purettaessa kuorma junanvaunuun tarkkaa ajoneuvoyhdistelmén kuormakokoa ei ollut
saatavilla. Naiden kuormien koon mééritys tapahtui samoin kuin niiden kuormien, joille
ei ollut saatavissa tarkkoja tilavuuksia kuormauksen kuormakokoja méaaritettdessa. Néin
ollen junanvaunuun purettujen kuormien tilavuus perustuu keskimaaraisiin kuormako-

koihin.

7.3 Muut aineistoon keratyt tiedot

Kuorman purkamisessa junanvaunuun Kkerattiin aineisto tiedonsiirron osalta vaunutyy-
pista valittamatta, silla tiedonsiirron nippukaavio luotiin kerralla kaikista kuormatuista

vaunuista. Aineistoon koottiin tiedot rivien ja junanvaunujen lukumadrista, ja
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kokonaisuudessaan tiedonsiirtoaineisto koostui 71 rivin ja 39 junanvaunun tietojen syo-

tOsta ja siirrosta.

Tutkimusaineistoon sisallytettiin myds ajoneuvon siirtojen lukumaarét ja siirtomatkat
kuormausten ja kuorman junanvaunuun purkamisten yhteydessd. Kuormaa tehtaalla
purettaessa merkittiin keskiméardinen purkukuljetusmatka. Kuormauksen tutkimusai-

neistossa kuvattiin lisaksi metsévarastoa ja kuormauksen olosuhteita.

7.4 Aikatutkimus ja sen vaiheistus

Tutkimusaineistoa hankittiin mittaamalla kuormauksen seka kuorman pinoon ja junan-
vaunuun purkamisen tehollisen ajan ajanmenekkia sekuntikellomenetelmélla. Ajan mit-
taus tapahtui tyOvaiheittain sekunnin tarkkuudella. Tutkimus toteutettiin k&yttamalla

apuna sekuntikelloa, tiedonkeruulomakkeita (liitteet 4 - 6) ja kynéa.

7.4.1 Kuormaus

Puutavarayhdistelman kuormauksen ajanmittaus vaiheistettiin tutkimuksessa seuraavas-
ti.

1. vaihe — kuormauksen valmistelu; alkaa ajoneuvoyhdistelman pyséahtyessa varastolle
ja paattyy kuljettajan ja kuormaimen ollessa valmiita aloittamaan varsinainen kuor-
maus

2. vaihe — varsinainen kuormaus; alkaa kuormaimen kouran lahtiessa liikkeelle pank-
kojen valista ja paattyy kouran pysahtyessa auton puunipun ja kuormakorin etusei-
namén valiin. Kuorman tekeminen ja ajoneuvon tarpeelliset siirrot varastolla sisél-
tyvét tahan vaiheeseen.

3. vaihe — kuormauksen viimeistely; alkaa kuljettajan lopettaessa kuormauksen ja paat-
tyy kuorman ollessa lahtokunnossa. Kuorman sidonta ja kuorman lahtékuntoon

valmistelu sisaltyvat tdhan vaiheeseen.



7.4.

32(72)

vaihe — tiedonsiirto; alkaa kuljettajan aloittaessa nippukaavion tekemisen ja paattyy
nippukaavion lahettdmiseen puutavara-auton tietoliikenneyhteyksilla

vaihe — kuormaimen kiinnittdminen ajoneuvoon; vaihe sisaltda kaikki kuormaimen
ajoneuvoon Kiinnittdmiseen liittyvat toimet

vaihe — kuormaimen jattdminen varastolle; vaihe siséltdd kaikki kuormaimen ajo-
neuvosta irrottamiseen liittyvat toimet

vaihe — keskeytykset, enintdén 15 minuuttia

2 Kuorman purkaminen tehdasymparistossa

Puutavarayhdistelmén kuorman purkaminen tehdasymparistdssa vaiheistettiin purkutapa

huomioiden.

la

1b

1.c

vaihe — kuorman purkaminen omalla kuormaimella; alkaa nosturin kouran l&hties-
sé liikkeelle pankkojen valista ja paattyy kuorman purkamisen jalkeen kouran pa-
lautuessa alkuasentoon pankkojen véliin

vaihe — kuorman purkaminen pydrédkuormaajalla; alkaa pyoérakuormaajan saavut-
tua puutavara-auton kuormakorin viereen ja paattyy kuorman purkamisen jalkeen
viimeisten tukkien pudottua syottopdydalle pyorakuormaajan kourasta

vaihe — kuorman purkaminen siltanosturilla; alkaa nosturin lahtiessa liikkeelle ja
paattyy auton ollessa kuorman purkamisen jalkeen valmis poistumaan purkupai-
kalta

vaihe — keskeytykset, enintdén 15 minuuttia

7.4.3 Kuorman purkaminen junanvaunuun

Kuorman purkaminen junanvaunuun jaettiin eri tyGvaiheisiin seuraavan vaiheistuksen

mukaisesti.

1.

vaihe — kuorman purkamisen valmistelu; alkaa ajoneuvoyhdistelmén pyséahtyessa

junanvaunun viereen ja péaattyy kuljettajan ja kuormaimen ollessa valmiita
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aloittamaan kuorman purkaminen. Kuorman sidonnan purkaminen sisaltyy tahan
vaiheeseen.

2. vaihe — kuorman purkaminen; alkaa puutavaranosturin kouran lahtiessa liikkeelle
pankkojen valista ja paattyy kuorman purkamisen jélkeen kouran palattua alkuasen-
toon pankkojen véliin. Ajoneuvon tarpeelliset siirrot kuorman purkamisen yhteydes-
s& siséltyvét tahan vaiheeseen.

3. vaihe — vaunun lahtékuntoon laittaminen; alkaa kuljettajan lopettaessa kuorman
purkamisen ja paattyy kaikkien vaunun l&dhtéd valmistelevien tehtévien tultua teh-
dyksi

4. vaihe - tiedonsiirto; alkaa kuljettajan aloittaessa nippukaavion tekemisen ja paattyy
nippukaavion lahettdmiseen puutavara-auton tietoliikenneyhteyksilla

5. vaihe — keskeytykset, enintdadn 15 minuuttia

7.5 Haastattelu

Haastattelututkimus tehtiin 15:lle puutavara-auton kuljettajalle ennalta sovittujen kulje-
tusyritysten edustajien keskuudesta satunnaisotantana 25.11.2008-7.1.2009. Kuljettajia
haastatelluista oli 11 ja yrittdja-kuljettajia nelja. Haastateltujen keskimaarainen tyoko-

kemus puutavaran kuljettamisesta oli 14,2 vuotta.

Haastattelussa pyrittiin saamaan selville haastateltujen nédkemys kuormauksen sek&
kuorman pinoon ja junanvaunuun purkamisen keskimaaraisistd ajanmenekeista tyovai-
heittain ja saamaan taten vertailuaineistoa aikatutkimusaineistolle. Haastattelun yhtey-
dessa haastatelluille selitettiin tydvaiheiden sisallét. Aika-arvioita pyydettiin minuutin
tarkkuudella. Lis&ksi haastatellut saivat mainita ndihin ajanmenekkeihin vaikuttavia
tekijoitd. Tiedot kirjattiin erilliselle kyselylomakkeelle haastateltujen vastausten mukai-

sina (liite 7).
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8 Tutkimusaineiston kasittely

Keratyn tutkimusaineiston mittaustulokset jaoteltiin tyovaiheittain. Tydvaiheiden sisélla
mittaukset eriteltiin vield muuttujittain. Jotta tutkimusaineistosta saatiin mahdollisim-
man todenperdinen ja luotettava, aineistosta rajattiin pois sellaiset ajanmittaukset, joissa
oli epatarkkuutta. Joka kerta kaikkien tyovaiheiden kestoa ei mydské&an syysta tai toises-
ta pystytty mittaamaan. Naiden syiden takia aineiston otokset vaihtelevat tydvaiheittain
(liitteet 8 - 10).

Tutkimusaineiston perusteella laskettiin jokaisen ty6évaiheen kaikille muuttujille seka
keskikuorma ettd ajanmenekin aritmeettinen keskiarvo Excel-laskentaohjelmaa apuna

kayttéden kaavalla

2% (X, + X, +..X_)
X = i-1 — 1 2 M (2)
n n

jossa x on havainnon arvo ja n on havaintojen lukumaara.

Vertailun mahdollistamiseksi tydvaiheiden keskiarvot muunnettiin lopuksi vastaamaan
keskikuormaa, joka oli koko puutavarakuljetuksen tutkitun osavaiheen kaikkien kuor-
mien keskikuorma.

Lisaksi selvitettiin aineiston mediaani muuttujittain kayttden Excel-laskentaohjelmaa.

Myo6s tyOvaiheiden muuttujien ajanmenekkien keskihajonta laskettiin  Excel-

laskentaohjelman avulla kaavalla

(3)

jossa x on otoksen keskiarvo ja n on otoksen suuruus.
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Tutkimusaineistoa tarkasteltiin lisdksi maarittaméalla mitattujen ajanmenekkien pienin ja

suurin arvo. Tama kertoi kunkin tydvaiheen ajanmenekin vaihteluvalin.

Tyo6vaiheen aritmeettisen keskiarvon ja keskikuorman avulla maéaritettiin tyotehtavén

suorittamisen nopeus muuttujittain kayttaen yksikkona sekuntia kuutiometrié kohti.

Tyovaiheiden osuus koko vaiheen ajanmenekistd selvitettiin ja esitettiin prosentteina.

Tama tehtiin niin ikd&n muuttujittain.

Keskeytyksista laskettiin myds keskeytysten taajuus eli frekvenssi kaavalla

P = — (4)

jossa f on luokkafrekvenssi ja n on havaintojen lukuméaara.
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9 Tulokset

9.1 Kuormaus

Kuormauksen ajanmenekki oli 0,79 min/m®, kun aineistona olivat kaikki kuormausai-
neiston kuormat ja puutavaralajijakauma oli taulukon 1 mukainen. Kuormaukseen kulu-
va kokonaisaika kuormaa kohti oli 37,20 minuuttia kuorman keskimééaraisen koon olles-
sa 46,7 kuutiometrid. TyOvaiheittain jakautunut koko aineiston ajanmenekki ilmenee

taulukosta 6.

Varastokohtaisilla kuormilla kuormauksen ajanmenekki oli 0,73 min/m® ja keraily-
kuormilla 0,91 min/m®. Nama kuormausnopeudet vastaavat varastokohtaisilla kuormilla
34,10 minuutin ja kerdilykuormilla 42,83 minuutin kuormausaikaa kuormaa kohden.
Taulukosta 6 ilmenevét myos varastokohtaisten ja kerdilykuormien ajanmenekit tydvai-

heittain.

Taulukko 6: Kaikkien kuormien ja eri kuormatyyppien kuormauksen tydvaiheiden

ajanmenekki (kuorman koko 46,7 m®)

Tyovaine Kaikki kuormat Varalt(sl'jgl:rc;]r;ttaiset Kerdilykuormat
min/kuorma % min/kuorma % min/kuorma %

Kuormauksen valmistelu 1,44 4 1,04 3 2,11 5
Varsinainen kuormaus 30,02 81 27,71 81 34,46 80
Kuormauksen viimeistely 4,62 12 4,67 14 4,54 11

Tiedonsiirto 1,12 3 0,69 2 1,73 4
Kuormaus yhteensa 37,20 100 34,10 100 42,83 100

Puutavaralajeittain kuormaus kesti havutukkikuormissa keskimaarin 0,61 min/m?, ran-
goista koostuvissa havukuitukuormissa 0,78 min/m® ja kolmen metrin lehtikuitukuor-
missa 0,97 min/m®. Kuormaa kohden ajanmenekit olivat niin ollen havutukeilla 28,30
minuuttia, havukuidulla 36,52 minuuttia ja kolmen metrin lehtikuidulla 46,18 minuuttia.
Lehtikuitukuormien tiedonsiirtoon kulunut aika on otettu laskelmiin kaikkien kuormien
mukaisena keskiméaardisena tiedonsiirtoaikana. Taulukko 7 siséltdd puutavaralajeittain

eriteltyjen kuormien ajanmenekit tyGvaiheittain.
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Taulukko 7: Kuormauksen tyovaiheiden ajanmenekki eri puutavaralajikuormilla (kuor-
man koko 46,7 m®)

Tyévaihe Havutukkikuormat | Havukuitukuormat | Lehtikuitukuormat
min/kuorma | % |min/kuorma| % |min/kuorma| %
Kuormauksen valmistelu 1,65 6 0,82 2 1,58 3
Varsinainen kuormaus 21,50 76 27,52 75 39,63 86
Kuormauksen viimeistely 4,19 15 6,80 19 3,85 8
Tiedonsiirto 0,97 3 1,38 4 1,12 2
Kuormaus yhteensé 28,30 100 36,52 100 46,18 100

Keskeytykset kuormauksen aikana kestivat keskimaarin 4,37 minuuttia. Kuormaa kohti
keskeytysaika oli 0,73 minuuttia. Keskeytysfrekvenssi kuormausaineistossa oli 16,7

prosenttia, eli kaikista kuormauksista kolmessa kuormaus keskeytyi.

Kuormaimen Kkiinnittdmista ajoneuvoon tai sen irrottamista ajoneuvosta ei tdman tutki-
muksen yhteydessa péaésty kellottamaan. Kaikissa tutkimuskuormissa kuormain kulje-
tettiin mukana keréilykuormien, kuorman purkuolosuhteiden, lyhyen kuljetusmatkan tai

seuraavaksi haettavan kuorman eri sijainnin vuoksi.

Ajoneuvoa jouduttiin siirtdméén varsinaisen kuormauksen aikana enintaan kerran. Kes-

kimaarainen siirtomatka oli 10 metria, mutta se vaihteli 0 - 25 metria.

9.2 Kuorman purkaminen tehdasymparisttssa

Ajoneuvoyhdistelmékuorman purkaminen pinoon auton omalla puutavarakuormaimella
kesti keskimaarin 9,80 minuuttia, kun kuorma sisalsi havutukkia ja sen koko oli 47,1
kuutiometrid. Vastaavanlaisen kuorman purkaminen pydréakuormaajalla kesti 5,57 mi-
nuuttia. Havurankaa siséltava yhdistelmakuorma purettiin omalla kuormaimella 12,99
minuutissa, kun siltanosturilla kuorman purkuun aikaa kului 11,48 minuuttia. Vastaavat

purkunopeudet on esitetty kuviossa 1.
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Kuvio 1: Yhdistelmakuorman purkunopeus purkutavoittain (kuormakoko 47,1 m®)

Koko 58 kuorman purkuaineistossa oli ainoastaan kolme keskeytystd. Keskeytysfrek-
venssiksi saatiin taten 5,2 prosenttia. Keskimaaréinen keskeytysaika oli 0,81 minuut-
tia/kerta ja 0,04 minuuttia/kuorma. Kaksi keskeytystéa tapahtui pyorakuormaajalla havu-
tukkikuormaa purettaessa, ja havukuitukuorman purku omalla kuormaimella keskeytyi

yhden kerran.

9.3 Kuorman purkaminen junanvaunuun

Yhdistelmédkuorman purkaminen junanvaunuun kesti keskimé&&rin 30,16 minuuttia
kuorman koon ollessa 44,8 kuutiometrid. Kuormakoon pysyessa samana rangoista koos-
tuvan havukuitukuorman purkaminen kesti 28,75 minuuttia, kolmimetrisen havukuitu-
kuorman 30,18 minuuttia ja kolmimetrisen lehtikuitukuorman 33,29 minuuttia. Kaikki-

en kuormien ja eri puutavaralajia sisaltavien kuormien purkunopeus selviaa kuviosta 2.



39(72)

0,80

, 75
0,75 .

0,70

0,67 0,67

0,65 0,64

0,60

0,55 : :
Kaikki Hawkuitu, ranka Hawkuitu, 3m Lehtikuitu, 3m

Kuorma

Kuvio 2: Yhdistelmakuorman purkunopeus junanvaunuihin (kuormakoko 44,8 m?)

Junanvaunuun kuormaa purettaessa suurin ajanmenekki aiheutui varsinaisesta kuorman
purkamisesta. Koko aineiston perusteella kuorman purkamisen valmistelu vei enemman
aikaa kuin tiedonsiirto ja vaunun viimeistely lahtokuntoon. Puutavaralajeittain eriteltyna
kuormien tyovaiheittaisissa ajanmenekkien osuuksissa on jonkin verran hajontaa. Tyo-
vaiheittaiset kuorman junanvaunuihin purkamisen ajanmenekit sek& ajanmenekin ja-
kaumat on esitetty taulukossa 8.

Taulukko 8: Kuorman junanvaunuihin purkamisen ajanmenekki tydvaiheittain (kuor-
man koko 44,8 m®)

Kuorma

Ty6vaihe Kaikki Havukuitu, ranka | Havukuitu, 3 m Lehtikuitu, 3 m

min/kuorma| % |min/kuorma| % |min/kuorma| % |min/kuorma| %

Kuorman purkamisen

. 3,67 12 3,78 13 4,83 16 3,07 9
valmistelu
Kuorman purkaminen 21,85 72 20,84 72 21,96 73 24,35 73

Vaunun viimeistely

lahtskuntoon 1,99 7 1,49 5 0,75 2 3,43 10

Tiedonsiirto 2,65 9 2,65 9 2,65 9 2,65 8

Purkaminen yhteensa 30,16 100 28,75 100 30,18 100 33,49 100

Tiedonsiirron ajanmenekkid tutkittiin my6s rivi- ja vaunukohtaisesti. Rivikohtainen
tiedonsiirron ajanmenekki oli 1,67 minuuttia, ja vaunua kohti tiedonsiirtoon kului aikaa

3,04 minuuttia.
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Keskeytyksid koko aineistossa oli kuuden kuorman purkamisen aikana. Keskeytysfrek-
venssi on taten 20,0 prosenttia. Keskimaarin keskeytyksen kesto oli 1,97 minuulttia.

Ajoneuvoa jouduttiin siirtdmaan kuormauksen aikana 93 prosentissa kuormauksista.
Siirtoja tapahtui talloin yksi/kuormaus. Siirtomatka vaihteli 5 - 80 metriin. Keskimé&érin
se oli 15 metria.

9.4 Haastattelu

Haastatteluaineiston perusteella saadut tulokset perustuvat haastateltujen arvioihin
ajanmenekeistd sekd nakemyksiin kuormaukseen ja kuorman purkuun vaikuttavista te-

kijoista. Ajanmenekkiarvioiden arviointiperusteena kaytettiin yhdistelmékuormaa.

9.4.1 Kuormaus

Haastatteluaineistoon kuuluvien, kuormauksen eri tydvaiheiden ajanmenekkia koskevi-
en arvioiden perusteella havutukeista koostuvan yhdistelmakuorman kuormaus kestaa
39,03 minuuttia. Rangoista koostuvan havukuitukuorman tekoon kuluu aikaa 48,97 mi-
nuuttia ja kolme metrid pitkasta lehtikuitupuusta koostuvan kuorman tekoon 57,63 mi-
nuuttia. Haastateltujen arviot kuormauksen eri tyévaiheiden ajanmenekeisté on esitetty

taulukossa 9.

Taulukko 9: Haastateltavien keskimaaraiset kuormauksen ajanmenekkiarviot tyovaiheit-

tain
Puutavaralaji
Tydvaihe Havutukki Havukuitu, ranka | Lehtikuitu, 3 m
min/kuorma | % | min/kuorma | % | min/kuorma | %
Kuormauksen valmistelu 1,97 5 1,97 4 1,97 3
Varsinainen kuormaus 25,40 65 35,33 72 44,00 76
Kuormauksen viimeistely 8,53 22 8,53 17 8,53 15
Tiedonsiirto 3,13 8 3,13 6 3,13 5
Kuormaus yhteensé 39,03 100 48,97 100 57,63 100
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Keskeytyksiin kuluvaksi keskimaaraiseksi ajaksi haastatellut arvioivat 4,73 minuuttia.

Haastateltujen arvioiden mukaan kuormaimen irrottamiseen ajoneuvosta kuluu 10,50

minuuttia ja sen kiinnittdminen kestaa miltei saman ajan, 10,53 minuuttia.

Yhdelta varastopaikalta kuormattaessa ajoneuvon siirtoja arvioitiin tulevan enintéén

yksi. Tallaisten enintddn viiden metrin pituisten siirtojen keskimaarainen pituus on 1,23

metria.

Haastatellut mainitsivat useimmin pinoon, kuormauspaikkaan ja puutavaraan liittyvié

seikkoja kuormausaikaan vaikuttavina tekijoind. Myos keli, puhelimen soiminen ja Kiire

huomioitiin yksittdisesti. Kaikki haastattelun yhteydessa mainitut kuormausaikaan vai-

kuttavat tekijat sekd mainintojen lukuméarat on selvitetty taulukossa 10.

Taulukko 10: Haastateltujen nakemys kuormausaikaan vaikuttavista tekijoista

Kuormausaikaan vaikuttava tekija Valit;us,
Pino (pinon laatu, pinon sijainti tiehen nahden, pinon korkeus) 16
Kuormauspaikka (vgra§ton sijainti ja tasaisuus, lankojen ja kasvavien puiden 11
laheisyys)
Puutavara (puutavaran laatu, puun pituus, puiden liukkaus, puutava- 10
ramitta, puun paino, puiden asettelu)
Saa (sédolot, pakkanen) 4
Tekniset viat 3
Hiekoitus 2
Varusteet (hyttinosturi, kuormainvaa'an asetukset) 2
Ketjuttaminen 2
Muiden huomiointi  (kanssakulkijoiden huomiointi, yksityisteilla muiden tien- 2
kdyttdjien Kiire aiheuttaa auton siirtoja)
Keli 1
Keskeytykset (puhelimen soiminen) 1
Kiire

9.4.2 Kuorman purkaminen tehdasymparistossa

Huolimatta siitd, onko kyseessd havutukkikuorma vai rangoista koostuva havukuitu-

kuorma,

haastateltujen

ajanmenekkiarvioiden

mukaan

varsinaiseen

kuorman
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purkamiseen omalla kuormaimella kuluu keskimadrin 15,67 minuuttia, kun toimin-
taympéristond pidetddn Metséliitto Osuuskunnan Kyrdskosken tehtaita. Havutukkia
sisdltdvan yhdistelmakuorman purkamiseen pyérakuormaajalla arveltiin kuluvan 9,47
minuuttia. Rangoista koostuvan havukuitukuorman siltanosturilla purkamisen ajan-

menekiksi arvioitiin puolestaan 13,30 minuulttia.

Keskeytyksid kuorman purkamisessa purkutavasta huolimatta Kyroskosken tehtailla ei

haastateltujen mukaan arvioitu olevan.

Kuorman purkamisaikaan vaikuttavina tekijoind mainittiin useimmin mittaukseen ja
puun jatkokaésittelylaitteeseen liittyvid seikkoja. Vastauksissa heijastui myds muiden

ihmisten véliton vaikutus kuorman purkamisen ajanmenekkiin (taulukko 11).

Taulukko 11: Haastateltujen nakemys kuorman purkamisaikaan vaikuttavista tekijoista

Kyroskosken tehtailla

Vastaus,

Kuorman purkuaikaan vaikuttava tekija kpl

w

Tehdasmittaerat
Lajittelu-/syottopoydan ruuhkat
Tauot

Purkupaikka

Lajittelun nopeus

Lajittelijan tekniset viat
Jutustelu

Valmiin pinon korkeus
Purkava kuljettaja

Rk Rk ek w

9.4.3 Kuorman purkaminen junanvaunuun

Kuorman purkaminen junanvaunuun kestdd havutukkikuormaa purettaessa 59,50 mi-
nuuttia, kun kéaytetddn haastateltujen antamia aika-arvioita kuorman junanvaunuun pur-
kamisen eri ty6vaiheiden kestosta. Vastaavasti rangoista koostuvan havukuitukuorman
purkamiseen kuluu aikaa 62,17 minuuttia ja kolme metria pitkasta havukuidusta koos-
tuvan kuorman purkamiseen 68,17 minuuttia. Eniten aikaa vieraht&a purettaessa kolmen

metrin pituista lehtikuitupuuta junanvaunuun, silla talldin haastateltujen arvioista
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muodostuva kokonaisajanmenekki kipuaa 70,83 minuuttiin. Ajanmenekkiarviot tyovai-
heittain ilmenevat taulukosta 12.

Taulukko 12: Haastateltavien keskiméaaraiset kuorman junanvaunuun purkamisen ajan-

menekkiarviot tydvaiheittain

Puutavaralaji

Tydvaihe Havutukki Havukuitu, ranka | Havukuitu, 3 m Lehtikuitu, 3 m

min/kuorma| % |min/kuorma| % |min/kuorma| % | min/kuorma| %
Kuorman purkamisen 7.27 12 727 12 7,27 11 7,27 10
valmistelu
Varsinainen kuorman 22,17 37 24,83 40 30,83 45 3350 | 47
purkaminen
Vaunun viimeistely
Fhtkuntoon 9,93 17 9,93 16 9,93 15 9,93 14
Tiedonsiirto 20,13 34 20,13 32 20,13 30 20,13 28
Kuorman junanvaunuun 5950 |100| 6217 |100| 6817 |100| 70,83 |100
purkaminen yhteensa

Keskeytysten keskimadrainen kesto kuorman junanvaunuun purkamisen aikana arveltiin

0,33 minuutiksi.

Junanvaunuun kuormaa purettaessa ajoneuvon siirtoja arvioitiin olevan yhdesta kahteen
(liite 9). Arvioidut siirtomatkat vaihtelivat viidesta metristd 20 metriin keskiarvon olles-

sa 12 metria.

Haastatellut mainitsivat vaunutyypin ominaispiirteet useimmiten kuorman purkuaikaan
vaikuttaviksi tekijoiksi (taulukko 13). Purkamisen ajalliseen kestoon on vaikutusta
my06s kuormattavan puutavaran laadulla ja ominaisuuksilla, mutta myds toiminnallisen
ympariston vaikutus mainittiin. Vaunuihin liittyvat tehtdvét ja vaunujen odottaminen

tulivat niin ikaan esille purkuaikaan vaikuttavina tekijoiné.
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Taulukko 13: Haastateltujen ndkemys kuorman junanvaunupurkamisaikaan vaikuttavis-

ta tekijoista

Vastaus,

Kuorman junanvaunuun purkamisaikaan vaikuttavia tekijoita kpl

oo

Vaunutyypin ominaispiirteet (aluspuut, vaunutyyppi, tolppien siirrot)
Puutavaran laatu

Tekniset viat

Vaunun odottaminen
Keskeytykset

Saa

Puiden pituus

Kuorman laatu

Purkupaikka (auton siirrot toisten tieltd)
Radanvarsitien huono kunto
Lankojen laheisyys
Vaunumaérien laskeminen
Omien vaunujen etsiminen
Vaunujen jaot vaunutyypeittdin

O e T I = S e e PN = | SRR | CR oY)
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10 Tulosten arviointi ja johtopaatokset

10.1 Kuormaus

Tutkimustulosten mukaan varsinaiseen kuormaukseen kuluu kuormauksen kokonais-
ajasta suurin osa, perdti 80 prosenttia. Seuraavaksi eniten aikaa kuluu kuormauksen
viimeistelyyn, ja kuormauksen tyovaiheista pienin ajanmenekki on tiedonsiirrossa.
Ajanmenekkien keskindinen suuruusjarjestys on odotettu. Tiedonsiirron ja kuormauksen
valmistelun vélinen ero on kuitenkin melko vahéinen ja voi suuremmassa otoksessa

muuttua suuntaan jos toiseenkin.

Puutavaralajeittain jaoteltuna kolmimetrisen lehtikuitukuorman tekoon kuluu eniten
aikaa. Nopeimmin puolestaan sujuu havutukin kuormaus. Tulosten keskindinen jérjestys
tuntuu loogiselta, silla yleisesti tukkia on helpompi késitella kuin kuitua, ja havukuidun
kuormaus sujuu joutuisammin kuin monesti mutkaisen ja oksaisen lehtikuidun. Varsi-
naisen lehtikuitukuorman kuormausajan suuri keskihajonta kannattaa kuitenkin huomi-
oida. Kun lehtikuitukuorman kuormaukseen kuluu 39,63 minuuttia, on keskihajonta

muiden puutavaralajien vastaavaa suurempi, 10,89 minuuttia (liite 10).

Kuormien jakaminen varastokohtaisiin ja kerdilykuormiin osoittaa odotetusti keréily-
kuormien suuremman ajanmenekin. Koska tutkimuksen kerdilykuormia ei varastojen
valisten siirtymien ajaksi sidottu, ei kerailykuormien kuormauksen viimeistely ajallisesti
juurikaan eroa varastokohtaisista kuormista. Eroa on sen sijaan niin kuormauksen val-
mistelussa, varsinaisessa kuormauksessa kuin tiedonsiirrossakin. Kerdilykuormilla
kuormauksen valmistelu kestdd pidemman ajan, silla varastopyséhdyksid on useampia,
jolloin kuormausta valmistelevat tehtavét tulee tehdyksi moneen kertaan. My0s varsi-
naisessa kuormauksessa auton siirtoja voi olla toistuvasti, jolloin kuormausaika kasvaa.
Lis&ksi nippukaavion teko kestdd pidempdén, kun kuorma koostuu useamman varasto-

paikan puista.

Varastokohtaisten ja kerdilykuormien jakautuminen puutavaralajeittain oli keskendén
samansuuntainen (taulukko 2). Sekd nopeimmin kuormattavia havutukkikuormia etta
hitaimmin kuormattavia lehtikuitukuormia oli keskendan yhtd monta molempien kuor-

matyyppien  aineistoissa. Rangasta  koostuvia havukuitukuormia oli  sek&
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varastokohtaisten kuormien ettd kerdailykuormien aineistossa véhiten. Ndin ollen aineis-
tojen jakaumat puutavaralajeittain olivat tutkimuksen kannalta mielekkaitd, eikda mikaan

puutavaralaji painota tuloksia niin, ettd ne vaaristyisivat puutavaralajin vaikutuksesta.

Keskeytyksid koko kuormausaineistossa oli keskimadrin joka kuudennen kuormauksen
yhteydesséd. Keskeytysten keskimaaréainen ajanmenekki oli 4,37 minuuttia, mutta keski-
hajonta peréti 4,63 minuuttia. Aineiston pienuuden vuoksi keskeytysaikaa ei voida
yleistdd, mutta se kertoo hyvin tdman tutkimuksen aikana sattuneiden keskeytysten ajan
suuruuden. Kuormauksen aikaisten keskeytysten syité olivat puhelimen soiminen, kes-

kustelu sek& tekninen ongelma.

Kuormatun pinon laatu ja sijainti oli 15 kuormauskohteella hyva ja kolmella kohteella
kohtalainen. Tama vaikuttaa erityisesti kaikkien kuormien varsinaisen kuormauksen
mitattuun ajanmenekkiin sitd pienentden. Sen sijaan kuormauspaikka vaikuttaa ajan-
menekkid kasvattavasti koko aineiston kaikkiin kuormauksen tydvaiheisiin. Kuormaus-
paikka voitiin maaritelld hyvéaksi kymmenellda kuormauskohteella, kohtalaiseksi kolmel-
la kohteella ja huonoksi viidelld kohteella. Kohtalaisten ja huonojen kuormauspaikkojen
madré saa aikaan sen, etté tutkimuksessa kuormauspaikat olivat keskiméaarin vain kohta-

laisia.

Sek& kuormauspaikan maantieteellinen sijainti ettd kuormausolosuhteet vaihtelivat ai-
neiston kuormissa paljon. Lampétilat tutkittujen kuormausten ajankohtina vaihtelivat
suuresti, silla lampimimmillaan oli +4 °C ja kylmimmillaan —16 °C, mutta maa oli silti
aina luminen. Toisinaan liukkaus vaati kuormauspaikan hiekoituksen ennen kuormaus-
ta. Tutkimuspaivét erosivat toisistaan my0s sademadran suhteen. Kokonaisuudessaan
aineisto antoi kuitenkin kattavan kuvan erilaisissa talvisissa kuormausolosuhteissa ta-

pahtuvista kuormauksen ajanmenekeisté.

Kuormauksen aineisto oli luotettavien ja yleistettdvien tulosten saamiseksi melko sup-
pea. Kuormauksen eri tyOvaiheiden valistd ajanmenekkieroa ja osuutta kokonaisajasta
se kuitenkin kuvasi riittdvéan tarkasti. Kuormauksen nopeusjérjestys puutavaralajeittain
selvisi hyvin kootusta aineistosta, vaikka eritoten rangoista koostuvia havukuitukuormia
tutkittiin melko vé&han. Lisédksi aineisto oli kelvollinen selventdaméén varastokohtaisten
ja kerdilykuormien ajanmenekkid ja niiden valisiin ajanmenekkieroihin vaikuttavia tyo-

vaiheita.
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Vaikka tutkimustulokset eivat kelpaa yleistettaviksi, antavat ne kuitenkin riittdvan ku-
van kuormauksesta niin tyovaiheittain, kuormatyypeittdin kuin puutavaralajeittainkin
jaoteltuna. Nain ollen tutkimuksen tuloksia voidaan pitda suuntaa antavina. Kuormaus-
olosuhteiden vaihtelevuus kuvasi melko hyvin talvisia toimintaympéristojd, joissa Pir-

kanmaalla toimitaan. Tutkimustulokset patevatkin parhaiten juuri kyseiselld alueella.

10.2 Kuorman purkaminen tehdasymparistossa

Purkutavoittaisten ajanmenekkien keskindinen suuruusjarjestys oli saatujen tulosten
mukaan looginen. Rangoista koostuvat havukuitukuormat purettiin purkuvalineesté
huolimatta hitaammin kuin tukkikuormat. Tukkikuorma purettiin 43 prosenttia omaa
kuormainta nopeammin pydrékuormaajalla, mutta havukuitukuorma ainoastaan 12 pro-

senttia joutuisammin siltanosturilla kuin omalla kuormaimella.

Puutavaralajin vaikutus purkamisen nopeuteen tuli esiin omalla kuormaimella havutuk-
kikuormaa ja havukuitukuormaa purettaessa. Havutukkien purku tapahtui 4,07 s/m*
joutuisammin kuin havukuitupuun. Huomattavaa kuitenkin on, ettd omalla kuormaimel-
la kuormaa purettaessa aineiston keskihajonta on 2,79 minuuttia (liite 11). Aineiston
purkuaikojen keskinainen vaihtelu etenkin omaa kuormainta purkuvalineena kaytettaes-

sé olikin suurta riippuen purkavasta henkilostd mutta myds kuormaimesta.

Kuorman purkamisen aikaiset keskeytykset olivat hyvin lyhyitd, mika ilmeni myos
haastatteluaineiston vastaavissa aika-arvioissa. Koska keskeytysaineistona kaytettiin
kaikkien kuormien purkamista, tulos kuvaa melko hyvin keskeytysten toistuvuutta ja
keskiméaaraistd aikaa Metsaliiton Kyroskosken tehtailla. Purkutavoittain eriteltynd kes-
keytysaineisto ei ole kelvollinen kéytettdvaksi. Keskeytyksen syitd olivat keskustelu

sekd peravaunun kuormatilan siistiminen peravaunun lyhentdmisen mahdollistamiseksi.

Aineistonkeruun toimintaymparist0 vaihteli tutkimusaikana suhteellisen vahan. Sek&
havutukkikuormien ettd rangoista koostuvien havukuitupuukuormien purkaminen ta-
pahtui samojen tehtaiden kuorman purkamiseen varatulla alueella. Keskiméaéaraiset pur-

kukuljetusmatkat olivat vakioita: pyodrdkuormaajalla purettaessa 25 metrié,
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siltanosturilla purettaessa 20 metrid ja omalla kuormaimella purettaessa purku tapahtui
ajoneuvoyhdistelman viereen. Omaa kuormainta kaytettdessé purettujen kuormien pi-
non korkeus vaikutti jonkin verran ajanmenekkiin, silla kuormaimen liikeradan pituus

vaihteli pinon korkeuden mukaan.

Sadolot tutkimuksen aineistonkeruun aikana vaihtelivat jonkin verran, mutta suuria
lampdtilavaihteluita tutkimuspaivien kesken ei ollut. Muutamana paivéana maa oli sula,
toisina taas lumen peittdma. My0s sade ja poutaséé vaihtelivat, kuten lampétila 0 °C:n

molemmin puolin.

Koska kuorman purkamista siltanosturilla kellotettiin l&hinnd vertailuaineistoksi havu-
kuitupuukuorman omalla kuormaimella purkamisen ajanmenekille, otos ei ollut suuri.
Osassa siltanosturilla purkamisaineistoa nosturin vaijerit olivat maassa odottamassa
Kiinnitysta purettavan nipun ymparille, osassa aineistoa ne puolestaan roikkuivat korke-
alla ilmassa nosturin lahtiessa liikkeelle. Tdma aiheutti ajanmenekin vaihtelua purku-

vaiheeseen, mutta toisaalta kuvasi hyvin todellisia purkamisen alkutilanteita.

Pyodrédkuormaajalla suoritetun kuorman purkamisen aineisto erosi niin ik&an otokseltaan
vastaavasta omalla kuormaimella purettujen kuormien aineistosta. Myo6s pydrédkuormaa-
jalla purkamista kellotettiin tarkoituksena hankkia vertailuaineistoa omalla kuormaimel-

la purkamiselle. Otos oli kuitenkin yli kaksinkertainen siltanosturiaineistoon nahden.

Omalla kuormaimella purettujen kuormien ajanmenekin aineisto oli riittdvd tehtyyn
tutkimukseen nahden, mutta luotettavamman kuvan antaisi suurempi otos. Vaihtoehtoi-
siin purkutapoihin otosta verrattaessa voidaan todeta, ettd se kuvaa vaihtoehtoisia pur-

kutapoja paremmin kyseisen purkutavan ajanmenekkia.

Aineistoltaan melko suppean tutkimuksen kyseessa ollen tulokset eivat ole yleistettavis-
sé. Lisaksi tulokset kuvaavat luotettavimmin kuorman purkamisen ajanmenekkié aino-
astaan Metsaliiton Kyroskosken tehtailla. Aineiston pienuudesta ja paikkasidonnaisuu-
desta huolimatta tutkimustulokset ovat kuitenkin suuntaa antavia, joskin ne soveltuvat

parhaiten talviaikaisen kuorman purkamisen ajanmenekin tarkasteluun.
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10.3 Kuorman purkaminen junanvaunuun

Tutkimustulosten perusteella kuorman junanvaunuun purkamisen ty6vaiheista luonnol-
lisesti pitkakestoisin oli varsinainen kuorman purkaminen, mutta toiseksi eniten aikaa
kului kuorman purkamista valmisteleviin toimiin. Vaunun viimeistely laht6kuntoon
kesti kaikki kuormat huomioiden ainoastaan 1,99 minuuttia, mutta on hyva huomioida
tydvaiheen keskihajonta, joka on 2,14 minuuttia (liite 11). Purettua kuormaa kohden
laskettu vaunun lahtokuntoon viimeistely ei valttdmatta anna oikeaa kuvaa tahan tyo-
vaiheeseen todellisuudessa kaytettdvastéd ajasta, sillé aika-aineisto koostui suurimmaksi
osaksi sellaisista kuorman purkamisista, joissa kuormattu junanvaunu tarkastettiin vain
ylimalkaisesti. Aineiston pienuus johtuikin siitd, ettd aina téllaista pikaistakaan tarkis-
tusta ei tehda. Varsinainen junanvaunujen lastauksen viimeistely tapahtuu normaalisti
vasta sitten, kun kaikki junanvaunut on kuormattu, eikd aineisto siséltdnyt juurikaan

tallaisia ajanmenekkeja.

Tiedonsiirron osalta tutkimuksen tulokset eriteltiin kuormakohtaisen ajanmenekin lisak-
si rivi- ja vaunukohtaisesti. Kuorma- ja vaunukohtaista keskimaaréistd ajanmenekkia
verrattaessa niiden suhde ndyttéisi olevan melko lailla kohdallaan se huomioiden, etta
yhteen junanvaunuun mahtuu enemman kuin yksi yhdistelmékuorma puuta. Nyt kerétyn
aineiston ajanmenekkien pohjalta voidaan todeta, ettd yhtd junanvaunua kohden nippu-

kaaviossa on noin kaksi rivid, ja yksi kuorma saa aikaan 1,6 rivia nippukaavioon.

Puutavaralajeittain havukuitukuormat purettiin lehtikuitukuormia nopeammin, mutta
yllattavaa oli kolmimetrisen havukuitukuorman purkaminen rangoista koostunutta ha-
vukuitukuormaa hitaammin. Tahén tulee kuitenkin suhtautua varauksella, silla tutkittuja
kolmimetrisid havukuitukuormia oli hyvin vahén, ja yleensd tasamittaisen havukuitu-

kuorman purkaminen on sekapituista nopeampaa.

Keskeytyksid kuorman junanvaunuun purkamisessa tapahtui joka viidennen kuorman
purkamisen yhteydesséd. Keskeytysten keskiarvo oli 1,97 minuuttia, mutta keskihajonta
1,51 minuuttia (liite 11). Vaikka keskeytyksiin kulunut ajanmenekki on laskettu koko
kuorman junanvaunuun purkamisaineistosta, ei sitd voi tdmén otoksen perusteella yleis-

taa. Keskeytysten syita olivat keskustelu seké puhelimen soiminen.
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Aineistonkeruun ympaérist0 vaihteli kuorman junanvaunuun purkamista tutkittaessa jon-
kin verran. Kolmasosa aineistosta hankittiin Parkanossa, loput Lielahdessa. Aineiston-
keruun alkuvaiheessa Lielahden junanvaunukuormausalueella ei ollut radanvarsitien
vieressd puiden varastopinoja, miké saattoi osaltaan hieman helpottaa tydskentelya
kuormaa purettaessa. Loppuvaiheessa varastopinot olivat suuria, ja niitd oli myos Par-

kanon aseman kuormauspaikalla.

Junanvaunuun purettavien kuormien aineistonkeruun ajankohtina séddolot vaihtelivat
melko paljon. Lampdtila oli alimmillaan -16 °C ja l[dmpimimmillaan +4 °C. Liséaksi
tutkimuspaiviin mahtui liukkautta, tuulisuutta, vesi-, rdnta- ja lumisadetta mutta myds
poutaa ja aurinkoista. Sddolojen puolesta aineisto kuvaa kattavasti nykytalven erilaisissa

séaoloissa tapahtuvaa kuorman purkamista junanvaunuihin.

Kuorman junanvaunuun purkamisen puutavaralajeittain eritellyissa ajanmenekeissé tu-
lee huomioida se, ettd nelja tutkimuskuormista oli sekakuormia, joissa oli kahta eri puu-
tavaralajia. Nama kuormat otettiin tutkimukseen sen puutavaralajin mukaisena, jota
kuorma sisalsi enemman. Kyseiset kuormat véaristavat osaltaan puutavaralajeittain las-
kettuja ajanmenekkejd, mutta kaikkien kuormien ajanmenekkeihin niill ei ole vaikutus-

ta.

Koska puutavaralajeittain esitetyt tulokset siséltavat niiden luotettavuutta heikentdvia
tekijoitd, antavat kaikkien kuormien perusteella saadut tulokset paremmin suuntaa
kuorman junanvaunuun purkamisen ajanmenekista. Aineiston pienen koon vuoksi tu-
loksia ei tule yleistad, ja niiden voidaan odottaa patevan vain talvella todellisissa tutki-

musymparistoissaan.

10.4 Kuljettajien ajanmenekkiarvioiden vertailu toteutuneisiin ajan-

menekkeihin

Haastatteluaineiston kuormausten aika-arvioita toteutuneisiin verrattaessa voidaan ha-
vaita se, ettd varsinaisen kuormauksen ajanmenekkien arviointi on onnistunut parhaiten
(taulukko 14). Lehtikuitukuorman kuormaus on arvioitu ainoastaan 10 prosenttia, havu-
tukkikuorman 15 prosenttia ja havukuitukuorman 22 prosenttia todellisuutta
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suuremmaksi. Suurempia eroja sen sijaan on havaittavissa muiden kuormauksen tyoévai-
heiden arvioitujen ja toteutuneiden aikojen valilla. Téssa tuleekin esille se, ettd pitempi-
kestoisten tyOvaiheiden keston arviointi on helpompaa kuin lyhyiden ty6évaiheiden. Li-
séksi varsinaisen kuormauksen vaihe on selked ja helppo ymmartaa, ja sen ajanmenek-

kia osa haastatelluista on toisinaan seurannutkin.

Varsinaisen kuormauksen puutavaralajeittaiset aika-arviot ovat samassa suuruusjarjes-
tyksessa mitattujen ajanmenekkien kanssa. Havutukkien kuormaus on seka arvioitu etta

todettu nopeimmin tapahtuvaksi, lehtikuitukuormat puolestaan tehdaan hitaimmin.

Kuormausaika kokonaisuudessaan arvioitiin puutavaralajista riippuen 10,73 - 12,45
minuuttia toteutunutta suuremmaksi. VVaikka ero ei suuri olekaan, on se kuitenkin noin

neljinneksen - viidenneksen toteutunutta enemman.

Taulukko 14: Kuormauksen arvioitujen ja toteutuneiden ajanmenekkien vertailu puuta-

varalajeittain

Havutukkikuormat Havukuitukuormat, ranka Lehtikuitukuormat, 3 m
Toteu- Ero Arvio Toteu- Ero Arvio Toteu- Ero
Ty6vaihe Arvio tunut toteutuneeseen tunut toteutuneeseen tunut toteutuneeseen
min/ min/ min/ min/ min/ min/ min/ min/ min/
% % %
kuorma | kuorma | kuorma kuorma | kuorma | kuorma kuorma | kuorma | kuorma
Kuormauksen 1,97 1,65 032 | 16 | 197 0,82 115 | 58 | 1,97 1,58 039 | 20
valmistelu
\k’ars'”a'”e” 2540 | 2150 | 390 | 15 | 3533 | 2752 | 782 | 22 | 4400 | 39,63 | 4,37 10
uormaus
Kuormauksen 8,53 419 435 51 8,53 6,80 1,73 20 8,53 3,85 4,69 55
viimeistely
Tiedonsiirto 3,13 0,97 2,16 69 3,13 1,38 1,76 56 3,13 1,12 2,02 64
Kuormaus 3903 | 2830 | 1073 | 27 | 4897 | 3652 | 1245 | 25 | 5763 | 4618 | 1146 | 20
yhteensé

Jos kuormauksen valmistelun todellista ajanmenekkid kaikki tutkimuskuormat (1,44
min/kuorma) huomioiden vertaa vastaavaan arvioituun ajanmenekkiin, ero toteutunee-
seen on 27 prosenttia. Kuormauksen viimeistelyssad ero kaikkien kuormien mitatun
ajanmenekin (4,62 min/kuorma) ja arvioidun ajan valilla on puolestaan 46 prosenttia.
Tiedonsiirron keston arvio on télta osin epaonnistunut suurimmin, silla kaikkien kuor-
mien toteutuneen (1,12 min/kuorma) ja arvioidun tiedonsiirron ajanmenekin ero on jopa

64 prosenttia.

Kuorman purkaminen tehdasolosuhteissa omalla kuormaimella arvioitiin tapahtuvan
yhtd nopeasti puutavaralajista huolimatta (taulukko 15). Huomattavasti nopeimmaksi

purkutavaksi arveltiin pyérdkuormaajaa, ja siltanosturikin arvioitiin omaa kuormainta
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joutuisammaksi. Toteutuneiden kuorman purkamisajanmenekkien perusteella omaa
kuormainta kayttamalla havutukkikuorman purkaminen tapahtui kuitenkin neljdnneksen
havukuitukuormaa nopeammin, ja siltanosturilla purkaminen oli hitaampaa kuin puret-

taessa havutukkikuorma omalla kuormaimella.

Taulukko 15: Kuorman pinoon purkamisen arvioitujen ja toteutuneiden ajanmenekkien

vertailu
Varsinainen purkaminen
Puutavaralaji Purkutapa Arvio Toteutunut | Ero toteutuneeseen
min/kuorma | min/kuorma | min/kuorma %
. Oma kuormain 15,67 9,80 5,87 37
Havutukki — -
Pydrakuormaaja 9,47 5,57 3,89 41
. Oma kuormain 15,67 12,99 2,67 17
Havukuitu, ranka — -
Siltanosturi 13,30 11,48 1,82 14

Myo6s kuorman junanvaunuun purkamisen ajanmenekki yliarvioitiin haastattelututki-
muksessa (taulukko 16). Varsinainen kuorman purkaminen arvioitiin suhteellisen hyvin
verrattaessa toteutuneisiin ajanmenekkeihin. Arvioitaessa vaunun viimeistelya lahtokun-
toon suuret yliarviot toteutuneeseen ajanmenekkiin nahden johtunevat siitd, ettd todelli-
suudessa junanvaunut padasiassa viimeistellaan l&htokuntoon vasta siiné vaiheessa, kun
kaikki vaunut on kuormattu. Yksittdisen vaunun kuormaamisen jalkeen tarkastetaan
vain pikaisesti, ettd kuormatut puut ovat kunnolla pankkojen sisapuolella, ja aika-

aineisto koostui padasiassa naisté ajanmenekeisté.

Tiedonsiirtoon kuluvaa aikaa arvioitaessa haastatellut kertoivat keskimadraisen koko
tiedonsiirtoon kuluneen ajan (20,13 minuuttia). Koska tdmé& oli jo sindnsa tarpeeksi
hankalaa arvioida, arvioita ei pyydetty kuorma-, rivi- tai vaunukohtaisesti. Talta osin
taulukon 16 tiedonsiirron arvioita on kasitelty, jotta niiden vertaaminen toteutuneeseen
kuormakohtaiseen ajanmenekkiin ei vadristaisi vertailua. Keskimaarin aikatutkimuksen
yksittéiset tiedonsiirrot koostuivat 4,9 junanvaunun kuormauksen nippukaavion teosta ja
ldhettdmisestd, joten muunnettaessa tdma autokuormiksi vaunuihin siirtokuormattiin
5,85 yhdistelmékuormaa. Koska tiedonsiirtoon kulunut aika on keskimaaréinen arvio, se
voidaan keskimaaréista 5,85 yhdistelmékuormaa apuna kéyttden esittdd kuormakohtai-
sena, jolloin haastateltavien tiedonsiirtoon kuluva arvioitu aika on 3,44 minuuttia. To-

dellisuudessa tiedonsiirto tapahtui vain 0,79 minuuttia nopeammin.
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Kokonaisuudessaan kuorman purkuajat junanvaunuun arvioitiin melko onnistuneesti.

Vain vaunun l&htoékuntoon viimeistelyn tydvaiheen osuus nostaa oleellisesti eroa toteu-

tuneen ja arvioidun kuorman kokonaispurkuajan suhteen, mika johtuu edell& mainitusta

aika-aineiston laadullisesta puutteesta.

Taulukko 16: Kuorman junanvaunuun purkamisen arvioitujen ja toteutuneiden ajan-

menekkien vertailu

Havukuitukuormat, ranka Havukuitukuormat, 3 m Lehtikuitukuormat, 3 m
Arvio Toteu- Ero Arvio Toteu- Ero Arvio Toteu- Ero
Tyovaihe tunut toteutuneeseen tunut toteutuneeseen tunut toteutuneeseen
min/ min/ min/ min/ min/ min/ min/ min/ min/
% % %
kuorma | kuorma | kuorma kuorma | kuorma | kuorma kuorma | kuorma | kuorma
Kuorman purka- | 707 | 378 | 349 | 48 | 7027 | 483 | 244 | 34 | 727 | 307 | 420 | 58
misen valmistelu
Varsinainen
kuorman 24,83 20,84 4,00 16 30,83 21,96 8,88 29 33,50 24,35 9,15 27
purkaminen
vaunun viimeis- | g g5 1,49 8,44 85 9,93 0,75 9,18 92 9,93 3,43 6,51 66
tely I&htékuntoon
Tiedonsiirto 3,44 2,65 0,79 23 3,44 2,65 0,79 23 3,44 2,65 0,79 23
Kuorman
purkaminen 4547 | 2875 | 1672 | 37 | 5147 | 3018 | 21,29 | 41 | 5414 | 3349 | 2065 | 38
junanvaunuun
yhteensd

Kaiken kaikkiaan haastatteluaineistossa on selkedsti huomattavissa se, ettd arvioidut
ajanmenekit ovat toteutuneita — toisinaan huomattavastikin — suuremmat. Vaikeuksia
arvioinnissa ovat eniten tuottaneet muiden kuin varsinaisen kuormauksen tai kuorman
purkamisen sisaltdvien tyovaiheiden ajanmenekkien arviointi. My0s haastatteluaineistoa
kerattdessa voitiin selvasti huomata, miten vaikeaa joidenkin tydvaiheiden ajanmenekin
arviointi oli. Vallitsevat olosuhteet, toimintaymparisto ja tilannekohtaiset tekijat vaikut-
tavat kuhunkin tydvaiheeseen jokaisen kuorman kohdalla eri tavoin, mikéa tekee keski-

madréisten ajanmenekkien arvioinnista hankalaa.

Vertailussa on hyvd huomioida my6s otoksen pienuus sekéd haastattelututkimuksessa
ettd mittauksissa, mik& johtaa siihen, ettd vertailut ja tulokset eivét ole yleistettavissé.
Mittaukset on liséksi suoritettu vain talviaikaan, kun arviot taas perustuvat keskiméaéarai-

siin aikoihin vuodenajasta riippumatta.
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10.5 Ajanmenekkeihin vaikuttavat tekijat haastatteluaineiston pohjal-

ta

Haastattelututkimuksen osana selvitettyja kuormaus- ja purkuaikoihin vaikuttavia teki-
JOit& mainittiin runsaasti. Jo pelkastédan tdma kuvaa ajanmenekin arvioimisen vaikeutta.
Jokaisessa yksittaisesséd kuormaus- tai purkutapahtumassa aikaan vaikuttavia muuttujia
on lukuisia. Namé muuttujat voivat liséksi vaikuttaa ajanmenekkiin joko kasvattavasti

tai sitd vahentéen, tilanteesta riippuen.

Vaikka tassa tutkimuksessa ei tutkittu kuormaus- tai purkuaikaan vaikuttavien tekijoi-
den tarkeysjarjestystd, voidaan vastausten jakautumisesta ja lukumaarista paatella, mitka
tekijat vaikuttavat ajanmenekkiin yleisimmin. Kuormausaikaa lisédvat tai vahentavat
usein pinoon liittyvat tekijat kuten pinon laatu, sen korkeus tai etdisyys tiestd. Myos
varastopaikan sijainti ja esteettomyys sekd kuormattavan puutavaran ominaisuudet vai-
kuttavat kuormauksen ajalliseen kestoon. Toisinaan vaikutusta on kelilla, tyonteon kes-

keytyksilla ja kiireella.

Kuorman purkaminen Kyroskosken tehtailla tapahtuu aineiston vastausten perusteella
melko sujuvasti, silla vastauksista ei ollut 10ydettavissé paikkasidonnaisia selkeita pul-
lonkauloja tai muita epakohtia. Kuorman purkamisissa ajanmenekkiin vaikuttavat sa-
tunnaisesti kohdalle osuvat tehdasmittaukset, joita otetaan puutavaramittauslain velvoit-
tamana. Jonkin verran vastauksissa heijastui tyoskentely-ympariston teknisten apuvéli-
neiden vaikutus ajanmenekkiin, kun taas muiden tyontekijoiden vaikutus kuorman pur-

kuaikaan oli selvasti havaittavissa.

Kuorman junanvaunuun purkamisen ajanmenekkiin vaikuttaa sen junanvaunun tyyppi,
johon kuormaa ollaan siirtdmassa. Puutavarakuljetusten junanvaunukalusto vaihtelee
jonkin verran, ja osa vaunuista on tyolaampid valmistella vaunun kuormausta ja laht6a
varten. Puutavaraan liittyvat ominaisuudet vaikuttavat kuorman purkuaikaan aivan ku-
ten kuormaukseenkin. Vastauksissa oli huomattavissa toimintaympaériston vaikutuksen
ohella myds junanvaunuihin purkamisen erityispiirteiden korostuminen ajanmenekissa.
Tallaisia junanvaunuun purkamisen ominaispiirteitd ovat junanvaunujen kuormauspai-
kalle saapumisen odottaminen, vaunumaérien laskeminen, vaunujen jakaminen vaunu-

tyypeittdin sek& omalle kuljetusyritykselle varattujen vaunujen etsiminen.
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10.6 Tulosten vertailu Metséaliiton nykyisen kuljetustaksarakenteen

perusteena oleviin ajanmenekkeihin

Metsaliitto Osuuskunnan nykyisen taksarakenteen mukaan yhdistelmékuorman kuor-
maus kaikkine metsdvarastolla tehtyine tyGvaiheineen kestd keskiméarin 44 minuuttia.
Kyseessa on kerdilykuorman kuormaus, ja oletetaan, ettd kuorma on kerétty kolmelta
varastopaikalta. Myds nyt tutkitun kerdilykuorma-aineiston kuormat kerdattiin keskiméaéa-
rin kolmelta varastopaikalta. Tamé aineisto huomioiden yhdistelmékuorman kuormauk-

sen kokonaisajanmenekiksi saatiin 42,83 minuuttia.

Varsinaisen kuormauksen kestona pidetddn Metséliiton taksarakenteen mukaan 30 mi-
nuuttia. Keréilykuormien kuormauksen ajanmenekkid mitattaessa varsinaisen kuorma-
uksen todettiin kestdvan 34,36 minuuttia. Puutavaralajista riippuen kuormauksen ajan-
menekissé oli kuitenkin suuri hajonta aina havutukin kuormauksesta 21,50 minuutissa
kolmimetrisen lehtikuitukuorman kuormaamiseen 39,63 minuutissa, mutta jos varsinais-
ta kuormausta tarkasteltiin koko kuormausaineisto huomioiden, sen kestoksi saatiin
30,02 minuuttia.

Muiden tydvaiheiden kestona metsdvarastolla pidetdén keskimaarin 14 minuuttia nykyi-
sen taksarakenteen mukaan. Keréilykuormien kuormauksen muiden varastolla tehtyjen

tydvaiheiden ajanmenekki oli tutkimuksen mukaan 8,38 minuulttia.

Kuormauksen kokonaisajanmenekit eivat eroa huomattavasti toisistaan verrattaessa ny-
kyisen taksarakenteen pohjana olevaa kuormauksen kokonaisaikaa nyt mitattuun aikaan.
Tutkimuksen keréilykuorma-aineisto on vertailukelpoinen Metsaliiton kayttdmaan
kuormausaikaan siltd osin, ettd tausta ndiss& molemmissa on samanlainen: kuormat on
kerétty keskimadrin yhtd monelta varastolta. Tutkimuksen tuloksena saatujen keréily-
kuormien tyOvaiheiden ajanmenekkien yleistettdvyydessé kannattaa kuitenkin huomioi-
da otoksen suhteellisen pieni koko.

Varsinaisen kuormauksen osalta tutkittujen kerdilykuormien kuormaus kesti 4,36 mi-
nuuttia kauemmin kuin Metséliiton taksojen perusteena oleva kuormaus. Vaikka aineis-
to olikin melko suppea, se jakautui puutavaralajeittain tutkimusmielessa jarkevasti: no-
peammin kuormattavia havupuukuormia aineistossa oli yhta paljon kuin hitaammin

kuormattavia lehtikuitukuormia. Koska varsinaisen kuormauksen tyovaiheessa ei ole
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valia silla, onko kyseessa varastokohtainen vai keréilykuorma, voidaan tdssé kohdassa
kayttdd vertailuarvona myds koko aineistosta laskettua varsinaisen kuormauksen ajan-
menekkid. Nain saatu kuormausaika, 30,02 minuuttia, viittaisi Metséliiton nykyisen

taksarakenteen patevén edelleen kuormauksen osalta.

Tutkimuksen muiden varastolla tehtvien tyovaiheiden kokonaisajanmenekki on 40
prosenttia Metsaliiton taksan perustana olevaa vastaavaa arvoa pienempi. Suurta eroa
naiden arvojen valilla saattaa selittda se, ettd tutkimuksen kerailykuormia ei tarvinnut
eikd turvallisuussyiden vuoksi kannattanut sitoa varastojen vélisten siirtymien ajaksi,
silla varastot sijaitsivat melko lahekkain metsateiden varsilla. Mikéli tutkimuskuormien
sijainti olisi ollut toisenlainen, kuorman sidonnat olisivat kasvattaneet muiden varastolla
tehtdvien tydvaiheiden ajanmenekkia. Myds ndiden tyovaiheiden osalta tutkimusaineis-

ton pienelld otoskoolla on vaikutusta tuloksen yleistettavyyteen.

Kuorman purkamisen ajanmenekkind pidetddan Metséliiton taksarakenteen mukaan 32
minuuttia, joka koostunee varsinaisen kuorman purkamisen lisaksi muusta tehtaallaolo-
ajasta. Koska tutkimuksessa kuorman purkamista tehtaalla mitattiin ainoastaan varsinai-
sen kuorman purkamisen osalta, eivat ndin saadut tulokset ole vertailukelpoisia Metsé-

liiton kayttamaan purkamisaikaan.

Toisaalta Metséliiton taksojen perustana oleva purkuaika voi koostua osaltaan kuorman
junanvaunuun purkamisen ajanmenekisté. Jos tutkimuksessa saatuja junanvaunuun pur-
kamisen ajanmenekkeja verrataan Metséliitossa kaytettdvaan aikaan, tulokset ovat sa-
mansuuntaisia. Tutkimuksessa kuorman purkaminen junanvaunuun kaikkine tyovaihei-
neen kesti 30,16 minuuttia koko aineisto huomioiden. Puutavaralajista riippuen kuor-
man purkaminen kokonaisuudessaan kesti nopeimmin purettujen rankahavukuitukuor-
mien 28,75 minuutista hitaimmin purettavien kolmimetristen lehtikuitukuormien 33,29

minuuttiin.

Ongelmana saatujen tulosten vertaamisessa Metséliiton taksarakenteen perustana ole-
viin arvoihin on se, ettd Metséliiton k&yttamat arvot on esitetty kuormakohtaisina, mutta
kuorman koko ei ole tiedossa. Néin ollen tehdyt vertailut péatevat vain oletettaessa kes-

kenddn verrattavia ajanmenekkeja vastaavat keskimaaréiset kuormakoot yhté suuriksi.
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Kuormaimen irrotuksen ja kiinnityksen taksa perustuu Metséliitolla kuuden minuutin
kuormakohtaiseen aikaan. Tutkimuksessa ei pé&asty mittaamaan ndiden tyOvaiheiden
ajanmenekkia toimintaympéristosta johtuen, mutta haastatteluaineiston perusteella
kuormaimen irrottaminen kestaa arviolta keskimaarin 10,50 minuuttia ja kuormaimen

ajoneuvoon kiinnittdminen 10,53 minuuttia.

Haastateltujen ajanmenekkiarvioiden valossa nykyaan kaytetty kuormaimen irrottami-
sen ja kiinnittdmisen taksaperuste on riittdamaton arvioituun ajanmenekkiin nahden.
Vaikka vertailukohtana onkin mitatun sijasta arvioitu ajanmenekki, ero arvion ja nykyi-
sen taksaperusteen vélill4 on suuri. Oletettaessa, ettd saman kuorman yhteydesséd kuor-
main jouduttaisiin sek& Kkiinnittdmaan ettd irrottamaan ajoneuvosta, olisi ajanmenekKi
haastatteluaineiston perusteella 21,03 minuuttia. Tama olisi 2,5-kertaisesti suurempi
kuin Metsaliiton kayttdmé kuuden minuutin taksaperuste. Jos kuitenkin autokuljetuksen
taksoissa huomioidaan jokaista kuljetettua kuormaa kohti kuuden minuutin ajanmenekki
kuormaimen irrotuksesta ja kiinnityksesta huolimatta siitd, onko néita toimenpiteita suo-

ritettu, kompensoi tama taksaperusteen pienuutta.

Kuormaimen irrottamisen ja kiinnittdmisen ajanmenekkien vertailussa kuorman koolla
ei ole merkitystd. Se, ettd Metsdliiton kayttdmien taksojen perusteena olevia ajan-
menekkeja vastaavat kuormakoot eivat ole tiedossa, ei siis vaikuta vertailun luotettavuu-
teen. Sen sijaan luotettavuuteen vaikuttaa se, ettd mitatun ajanmenekkiaineiston puut-
teesta johtuen vertailu on tehty haastatteluaineiston pohjalta. Huomioitava seikka on,
ettd kokonaisuudessaan arvioidut ajanmenekit ovat haastatteluaineistossa olleet toteutu-

neita suurempia. Liséksi otos on suhteellisen pieni.

10.7 Vertailu aiempiin tutkimuksiin

10.7.1 Kuormaus

Puutavaran kuormauksen ajanmenekkia on tutkittu useasti. Jotta aiemmin tehtyjen tut-
kimusten ajanmenekkitulosten vertailu nyt toteutetun tutkimuksen tuloksiin olisi mah-

dollista, on ajanmenekit muunnettu vastaamaan 46,7 kuutiometrin kokoista kuormaa.
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Pennasen (1983, 14) 1980-luvulla osapuun autokuljetuksesta tehdyssa tutkimuksessa
mitattiin sek& joukoittain kasitellyn viiden metrin pituisen kuusikuitupuun etté lehtikui-
tupuun kuormausta. Kuusikuidun kuormakohtainen kuormauksen ajanmenekki oli 46,23
minuuttia ja lehtikuidulla 60,71 minuuttia. Tutkittuja kuusikuitukuormia oli viisi ja
lehtikuitukuormia nelja (Pennanen 1983, 6). Nyt tehdyssa tutkimuksessa Pennasen kuu-
sikuitukuormia vastaavia kuormia oli nelja ja lehtikuitukuormia seitseman. Naiden
kuormien kuormaus kesti kuusikuidulla keskiméarin 27,52 minuuttia ja lehtikuidulla
39,63 minuuttia. Kuusikuidun kuormaus tapahtui siis tdimén tutkimuksen mukaan perati
40 prosenttia nopeammin ja lehtikuidun kuormauskin 35 prosenttia joutuisammin kuin
Pennasen tutkimuksessa. Otokset molemmissa tutkimuksissa olivat samaa suuruusluok-

kaa.

Kuormauksen valmisteluun Pennasen (1983, 14) tutkimuksen mukaan kului 9,10 mi-
nuuttia kuormaa kohden. Kuormauksen paattdminen puolestaan kesti 5,40 minuuttia.
Nyt suoritetussa tutkimuksessa 18 tutkitun kuormauksen valmistelu tapahtui keskimaa-
rin 1,44 minuutissa ja kuormauksen paattdminen 4,62 minuutissa. Tutkimusten valisia
ajanmenekkieroja selittavat pitkélti kuormaus- ja kuljetuskaluston eroavaisuudet. Pen-
nasen tutkimuksessa kyseisten tyévaiheiden aineisto koostui 47 kuormauksesta (1983,
5), joista osassa kuormainta kuljetettiin mukana ja toisinaan se oli varastolla (1983, 8).
Lisdksi osa kuormista kuljetettiin sivulaidoin varustellulla ajoneuvoyhdistelméalla (Pen-
nanen 1983, 8).

Kuormakohtaisia keskeytyksid Pennasen (1983, 14) tutkimuksessa oli 3,10 minuuttia.
Tama on yli kolminkertaisesti enemmaéan kuin nyt tehdyn tutkimuksen keskeytysten
ajanmenekki. Tosin otoskoko nyt suoritetussa tutkimuksessa on selkedsti pienempi kuin

Pennasella.

Pennasen (1984, 7) my6hemmaéssa tutkimuksessa tutkittiin 78 havutukkikuorman ja 66
kolmimetrisen havukuitukuorman kuormausta kesa- ja talviolosuhteissa. Vertailuaineis-
tona oli nyt tehdyn tutkimuksen seitseman havutukkikuormaa ja nelja rangoista koostu-
nutta havukuitukuormaa. Pennasen (1983, 9) tutkimuksessa havutukkikuorma kuormat-
tiin keskimé&arin 34,09 minuutissa ja havukuitukuorma 35,49 minuutissa. Nykyiselld
kalustolla havutukin kuormaus tapahtui 21,50 minuutissa eli 12,59 minuuttia nopeam-

min ja havukuitukuorman teko 27,52 minuutissa eli 7,97 minuuttia joutuisammin.
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Kaluston erilaisuuden ohella ajanmenekkien eroja voidaan selittdd otoksen lukuméérien
ja puutavaran pituuden eroavaisuuksilla. Pennasen tutkimusaineisto on lisdksi katta-

vampi sen suhteen, etté se on hankittu seké keséll4 etta talvella.

Pennanen (1984, 11) tutki kuormauksen ajanmenekkien ohella uudelleen myds kuorma-
uksen valmistelun ja paattamisen ajanmenekkeja. Kuormauksen valmistelu kesti 4,67 -
7,00 minuuttia ja kuormauksen paattdminen 4,20 - 7,00 minuuttia riippuen kalustosta,
jota tutkimuksessa oli kahdenlaista. Tutkimuskuormia oli kaikkiaan 220 (Pennanen
1984, 7). Nykykalustolla 18 tutkimuskuorman kuormauksen valmistelun ajanmenekiksi
saatiin 1,44 minuuttia, joka on huomattavasti vahemman kuin Pennasen tutkimuksessa.
Pennasella (1984, 11) tosin perdvaunun takapankkojen tai auton siirto peravaunun ly-
hentdmiseksi kuuluivat kuormauksen valmisteluun, kun nyt tehdyssa tutkimuksessa ne
olivat mukana varsinaisessa kuormauksessa. Kuormauksen viimeistelyn ajanmenekki,
4,62 minuuttia, sijoittuu Pennasen vastaavan tytvaiheen keston vaihteluvaliin, mutta

kyseisen tyOvaiheen sisallot eivét eroakaan toisistaan tutkimusten kesken.

Korpilahden (1989, 3) 1980-luvun lopulla tekemé&ssa tutkimuksessa pitkda havukuitu-
puuta sisaltavien aikataulutettujen 19 kuorman kuormaus kesti keskimaarin 79,39 mi-
nuuttia ja ilman aikataulua kuormattavien 30 kuorman keskimaarin 51,37 minuulttia.
Nyt tehdyn tutkimuksen neljan havukuitukuorman mukaan kuormaukseen kului aikaa
27,52 minuuttia. Tutkimustulosten ero on huima: aikataulutetun kuorman kuormaus
kesti miltei kolminkertaisen ajan nyt saatuun tulokseen ndhden ja aikatauluttoman
kuorman kuormauskin l&dhes kaksinkertaisen ajan. Koska Korpilahden tutkimuksessa ei
kay selkeasti ilmi, kuuluvatko kuormausvaiheeseen myds varsinaisen kuormauksen li-
séksi tehtdvat tyot, todetaan vield, ettd myds nyt saadun koko kuormauksen yhteisajan-
menekki, 36,52 minuuttia, on sekin huomattavasti Korpilahden saamia tuloksia pienem-
pi. Erilaisiin kuormauksen ajanmenekkeihin vaikuttavat aineistonkeruun ajankohdat,
kuormauspaikkojen toimintaymparistot seka kerdily- ja varastokohtaisten kuormien
jakauma tutkimusaineistossa, mikéli Korpilahden tutkimuksen kuormausvaihe késittaa
kuormauksen kaikkine tydvaiheineen. Nyt tehdyssa tutkimuksessa aineisto on sen ver-

ran pieni, ettd myos se vaikuttanee vertailun luotettavuuteen.

Kuormakohtaiset keskeytysajat Korpilahden (1989, 4) tutkimuksessa aikataulutetuilla
kuormilla olivat 13,43 minuuttia ja ilman aikataulua kuljetetuilla kuormilla 10,41 mi-

nuuttia. Ne ovat huomattavasti suuremmat kuin nyt saatu keskeytyksen ajanmenekki
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0,73 minuuttia. Koska keskeytyksen kasitettd ei Korpilahden tutkimuksessa ole tar-
kemmin mééritelty, voidaan tutkimuskohteen laajuuden vuoksi olettaa, ettd keskeytyk-
sissd on huomioitu myds muut keskeytykset kuin kuormauksen aikana tapahtuneet.
Né&in oletettaessa vertailua nyt tehdyn tutkimuksen kuormausvaiheessa tapahtuneen

keskeytyksen ajanmenekkiin ei voi yleistaa.

Korhosen ja Oijalan (1991, 2) tutkimuksessa tarkasteltiin 18 viisimetrisen havukuitu-
kuorman kuormauksen ajanmenekkid. Keskimaaréiseksi kuormausajaksi saatiin 33,62
min/kuorma. Nyt tehdyn tutkimuksen neljan havukuitukuorman kuormauksen keski-

maarainen ajanmenekki oli 27,52 minuuttia.

Kuormauksen valmisteluun ja paattamiseen Korhosen ja Oijalan (1991, 2 - 3) tutkimuk-
sessa kului kuormakohtaisesti 15,36 minuuttia. Kuorman sidonta vei noin puolet tasta
ajasta. Nyt tehdyssa tutkimuksessa 18 kuorman kuormauksen valmistelun ja viimeiste-
lyn kokonaiskesto oli keskimaarin 6,06 min/kuorma. Tasté 4,62 minuuttia on kuorman
viimeistelyn osuutta, joka koostuu pédéasiassa kuorman sidonnasta. Keskeytyksiad Kor-
hosen ja Oijalan (1991, 2) tutkimuksessa oli 2,97 minuuttia kuormaa kohden, kun taas
nyt tapahtuneet kuormakohtaiset keskeytykset olivat vain 0,73 minuuttia.

Verrattaessa nyt tehtya tutkimusta Korhosen ja Oijalan tutkimukseen voidaan todeta,
ettd heidan tutkimuksessaan otos on ollut hieman edustavampi varsinaisen kuormaus-
vaiheen osalta, mutta muuten otokset ovat samaa luokkaa. Luonnollisesti kuormaus-
paikkajarjestelyilla on vaikutusta tuloksiin, samoin kaytetylla kalustolla. Tulosten ver-
tailtavuutta keskend&n huonontaa se, ettd aineisto on hankittu eri vuodenaikoina. N&isté
seikoista huolimatta vertailusta saa jarjellisen kasityksen tapahtuneesta muutoksen

suunnasta ajan suhteen, vaikkei otosten maarén vuoksi tuloksiin tule liikaa luottaakaan.

Kuormauksen ajanmenekkid on selvitetty myos luokittelemalla kuormat kerailykuor-
miin ja varastokohtaisiin eli normaalikuormiin. Vakevan ym. (2000, 10) tutkimuksessa
keréilykuormien kuormaus kesti 32,69 minuuttia, kun taas varastokohtaiset kuormat
kuormattiin 28,95 minuutissa. Tutkimusaineistona oli kesé- ja talviaikana kuormatut 60

kerdilykuormaa ja 15 varastokohtaista kuormaa (Vakeva ym. 2000, 6).

Verrattaessa nyt tehdyn tutkimuksen kerdilykuormien ja varastokohtaisten kuormien

kuormauksen ajanmenekkid Vé&kevdn ym. saamiin tuloksiin voidaan todeta, ettd
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aineiston pienuudesta huolimatta tulokset ovat samansuuntaisia. Kuuden tutkitun kerai-
lykuorman keskimé&ardinen kuormausajanmenekki oli 34,46 minuuttia, ja 11 varasto-
kohtaisen kuorman kuormaus kesti 27,71 min/kuorma. Kuormausaikojen keskindinen
vaihtelu johtunee kuormausolosuhteista, kuormauspaikan maantieteellisesté sijainnista,
aineiston kuormien puutavaralajien vaihtelevuudesta sek& vuodenajan vaikutuksesta

kerattyyn aineistoon, mutta t&ssa tapauksessa niill& ei ole suurta merkitysta.

Vékeva ym. (2000, 11) tutkivat niin ikd&n kuormauksen tiedonsiirron ajallista kestoa.
Kuormaa kohden tiedonsiirtoon kului heidén tutkimuksensa mukaan aikaa 0,90 minuut-
tia keréilykuormilla ja 0,60 minuuttia varastokohtaisilla kuormilla. Nyt tehdyssa tutki-
muksessa seitseman tutkitun kerdilykuorman tiedonsiirto kesti perati 1,73 min/kuorma,
mutta 11 tutkitun varastokohtaisen kuorman tiedonsiirron ajanmenekki oli vain 0,69
min/kuorma. Vaikka pienen aineiston vuoksi yleistyksia on mahdotonta tehdd, on selke-
asti havaittavissa, ettd molemmissa tutkimuksissa keréilykuormien tiedonsiirtoon kului
enemman aikaa kuin varastokohtaisten kuormien. Tutkimusten valistd eroa selittanee
pieni aineiston koko niin nyt tehdyssa tutkimuksessa kuin Vakevéan ym. varastokohtais-

ten kuormien tiedonsiirtoaineistossakin.

Keskeytykset Véakevan ym. (2000, 11) tutkimuksen mukaan kestivat kerdilykuormilla
3,03 min/kuorma ja varastokohtaisilla kuormilla 2,04 min/kuorma. Nyt tehdyssé tutki-
muksessa kuormauksen keskeytysaikoja oli aineiston suppeuden vuoksi niin vahén, etta
niit4 ei eritelty varastokohtaisilla ja keréilykuormilla tapahtuneiksi. Koko tutkimusai-
neiston pohjalta laskettuna keskeytysaika, 0,73 min/kuorma, on kuitenkin huomattavasti

Vékevan ym. tutkimuksessa saatuja aikoja pienempi.

Nurmisella ja Heinosella (2007a, 473) on toistaiseksi uusimmat tulokset tukki- ja kui-
tupuukuormien kuormauksesta kesdolosuhteissa. Niiden mukaan kuormaus kestaa 20,55
minuuttia, kun kuormataan tukkeja, ja 39,23 minuuttia, kun tehddan kuitupuukuormaa
(Nurminen & Heinonen 20073, 180 - 181). Vastaavat ajanmenekit nyt tehdyn tutkimuk-
sen mukaan ovat 21,50 minuuttia tukkien kuormauksessa ja 35,23 minuuttia kuitupui-

den kuormauksessa laskettuna painotettuna keskiarvona puutavaralajeittain.

Vaikka Nurmisen ja Heinosen (2007a, 476) tutkimuksessa tutkimusaineistoa ei ole eri-
telty puutavaralajeittain, on se kokonaisuudessaan laaja, yhteensd 368 kuormaa. Nyt

suoritetun tutkimuksen aineisto koostuu tukkien kuormauksen osalta seitsemasta
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kuormasta, ja kuitupuiden kuormauksen osalta neljan havukuitukuorman ja seitseman
lehtikuitukuorman kuormauksesta. Huolimatta tutkimusten otosten suurista eroista tuk-
kien kuormauksen ajanmenekit ovat samaa suuruusluokkaa. Jos ollaan valittamatta ai-
neiston kokoerosta, Nurmisen ja Heinosen saamaa nopeampaa kuormausaikaa voitaisiin
perustella keséiselld tutkimusajankohdalla. Nyt tehdyn tutkimuksen kuitupuukuorman
nelja minuuttia Nurmisen ja Heinosen aikaa nopeampaa kuormausaikaa ei voida selitta
kaluston kehittymiselld. Talviaikainen tutkimusajankohta antaisi olettaa tuloksen olevan
kesdaikaista tulosta suurempi, mutta ndin ei ole. Tassa kohdassa talviolosuhteissa saatu

parempi tulos tulisikin kyseenalaistaa eritoten tutkimusaineiston pienuuden vuoksi.

Vertailtaessa tehdyn tutkimuksen kuormauksen ajanmenekin tuloksia aiempiin tutki-
muksiin voitiin kuormauksen osalta todeta, ettd nyt saadut tulokset olivat jarkevia suh-
teessa aiemmin saatuihin tuloksiin. Vaikka aineistoissa oli vaihtelua eivatka tutkimus-
olosuhteet olleet identtisia, ké&vi tapahtuneen muutoksen suunta hyvin selville: kaluston

kehityksen myo6ta myos kuormauksen tyévaiheiden ajanmenekki on pienentynyt.

Niin ik&&n kuormaimen kiinnittdmisen ja ajoneuvosta irrottamisen ajanmenekki on ollut
tutkimuksen kohteena useasti. Pennanen on mitannut tutkimuksissaan naiden tyovai-
heiden ajanmenekkia kahdesti. Osapuun autokuljetusta tutkiessaan hén sai kuormaimen
kiinnityksen ajanmenekiksi 10,04 minuuttia kuormaa kohti, ja kuormaimen irrotukseen
kului 7,87 min/kuorma (Pennanen 1983, 14). Tutkimusaineisto koostui kaikkiaan 47
kuormasta, mutta niit4 kuormia, joihin sisaltyi kuormaimen kiinnitys tai irrottaminen, ei

mainittu (Pennanen 1983, 6).

Nyt tehdysséd tutkimuksessa kuormaimen ajoneuvoon kiinnittdmisen 15 haastatellun
ajanmenekkiarvio, 10,53 minuuttia, on samansuuntainen Pennasen tutkimuksen kanssa.
Jonkin verran eroa sen sijaan on Pennasen tuloksella ja haastateltujen arviolla kuormai-
men irrottamisen ajanmenekistd, silla haastatellut arvioivat kuormaimen irrotuksen 2,63

minuuttia Pennasen tutkimustulosta suuremmaksi.

Pennasen (1984, 10) mydhemmassé tutkimuksessa kuormaimen ajoneuvoon kiinnitta-
misen keskimaaraiseksi ajanmenekiksi saatiin 9,68 minuuttia. Kuormaimen irrottaminen
puolestaan tapahtui 6,97 minuutissa. Tutkimusaineistona oli kaikkiaan 256 kuormaa,
mutta varsinaista kuormaimen kiinnittdmisen ja irrottamisen otosta ei mainittu (Penna-

nen 1984, 7). Naita tuloksia verrattaessa nyt tehtyyn tutkimukseen voidaan huomata
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tutkimustulosten erojen kasvu. Pennasen mythempéén tutkimukseen verrattuna kuor-
maimen Kiinnityksen ajanmenekkiarvio eroaa 0,85 minuuttia ja kuormaimen irrottami-

sen aika-arvio 3,53 minuuttia.

Alven (1988b, 13 - 15) tutkimuksen mukaan kuormaimen irrottaminen metsdvarastolla
sujui 15 minuutissa ja muualla kuin metsévarastolla 13 minuutissa. Kuormaimen Kiin-
nittdmisen ajanmenekki Alvella oli 12 minuuttia. Haastatteluarvioihin perustuvien tulos-
ten mukaan seka kuormaimen kiinnitys etté irrotus tapahtuu nykyaén joitakin minuutte-
ja nopeammin. Arvioiden ero Alven tutkimustuloksiin on kuormaimen metsévarastolla
irrottamisessa 30 prosenttia, kuormaimen irrottamisessa muualla 19 prosenttia ja kuor-

maimen Kiinnittdmisessa 12 prosenttia.

Otos Alven (1988b, 9) tutkimuksessa oli edustava: aineisto koostui 142 kuormaimen
irrotuksesta metsévarastolla ja 200 irrotuksesta muualla. Kuormaimen ajoneuvoon Kiin-
nittdmisen aineistosta ei ollut mainintaa, mutta voidaan olettaa, ettd kuormaimen Kkiin-
nittdmisia on ollut irrotuksia vastaava maara. Alven (1988b, 4) tutkimusta ei kuitenkaan

toteutettu aikatutkimuksena, mika heikent&é tehdyn vertailun luotettavuutta.

Korhosen ja Oijalan (1991, 2) tutkimuksessa kuormaimen kiinnitys ja irrotus kestivéat
yhteensa 17,10 min/kuorma. Heidan tutkimuksessaan 23 kuormaa kuormattiin joko
osaksi tai kokonaan omalla kuormaimella, joten tutkimusaineisto koostuu ndista kuor-
mista. Nyt tehdyn tutkimuksen 15 haastatteluarvion mukaan kuormaimen ajoneuvoon
kiinnittdminen ja sen irrottaminen kestéa yhteensé 21,03 minuuttia. Tdmé arvio on Kor-

hosen ja Oijalan saamaa tulosta 23 prosenttia suurempi.

Kuormaimen kiinnitysta ja irrottamista sivuavista tutkimuksista ainoastaan Alven tut-
kimuksessa tulokset olivat ajanmenekkiarvioita suuremmat. Muissa tutkimuksissa
kuormaimen Kiinnitys ja irrottaminen oli mitattu arvioita nopeammin tapahtuvaksi. Tut-
Kimusten toteutusajankohtien suuresta skaalasta johtuen sekd kuormain- ettd kuljetuska-
lusto on kehittynyt tdhan pdivadn mennessd. Tama antaisi olettaa, ettd my6s kuormai-
men kytkenta ja irrotus tapahtuisi nykyaan aiempaa nopeammin. Todellisuudessa tilan-

ne voi olla juuri tdméan kaltainen, silld arviot eivat perustu mittauksiin.
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Kuormaimen irrottamisen ja kiinnittdmisen ajanmenekkeihin vaikuttavat k&ytettdvan
kaluston lisdksi kulloinenkin toimintaymparistd. Tutkimuksia vertailtaessa tdmé seikka

vaikeuttaa vertailua, ja ndin ollen vaikuttaa vertailun luotettavuuteen.

10.7.3 Kuorman purkaminen tehdasymparistossa

Kuorman purkamista on tutkittu osana suurempia tutkimuksia niin 1980- kuin 1990-
luvuillakin. Vertailtaessa nditd tutkimuksia nyt tehtyyn tutkimukseen ajanmenekit on

muunnettu vastaamaan 47,1 kuutiometrin kuormakokoa.

Rajalan (1981, 9) tutkimuksen mukaan havutukkikuorman purkaminen tehdasymparis-
tossd omaa kuormainta kayttden kesti 19,80 minuuttia. Nyt tehdyssa tutkimuksessa vas-
taavaksi ajanmenekiksi saatiin yli puolet lyhyempi aika, 9,80 minuuttia. Pydrakuormaa-
jalla havutukkikuorman purkamiseen kului Rajalan tutkimuksessa 10,83 minuuttia, kun

tassa tutkimuksessa kuorma purettiin pyorakuormaajalla 5,57 minuutissa.

Vaikka Rajalan (1981, 7) omalla kuormaimella purettujen 62 kuorman otos on edusta-
vampi kuin nyt tehdyn tutkimuksen 18 kuorman tutkimusaineisto, on tulosten ajan-
menekkien suuruus jarkeenkdypéa. Pyorakuormaajalla tapahtuneen kuorman purkamisen
tutkimusaineisto sen sijaan on molemmissa tutkimuksissa suuruusluokaltaan yhtenéi-
nen. Rajalan tutkimuksessa kuormia on 10, tosin niista neljdssa on purkamisen avusta-
jana ollut yksi apumies. Nykypéivana kuormia pyorakuormaajalla purettaessa apumie-
hille ei ole tarvetta, mutta aiemman tutkimuksen purkamisen ajanmenekki on todenna-

koisesti apumiehen ansiosta pienempi kuin ilman apumiesté toimittaessa.

Pennasen (1983, 14) osapuun autokuljetukseen liittyvéssa tutkimuksessa kuorman pur-
kuajaksi saatiin 12,93 minuuttia. Vastaavan kokoisen kuorman purkaminen nyt tehdyn
tutkimuksen perusteella vie aikaa 10,23 minuuttia, mikali purkutapaa ei eritelld. Jos taas
kuorma puretaan omaa kuormainta kéyttden puutavaralajia huomioimatta, ajanmenekki
on 11,47 minuuttia. Joka tapauksessa tulokset viittaavat siihen, ettd kuorman purkami-

nen on Pennasen tutkimukseenkin verrattuna nopeutunut.

Tutkimusaineistona Pennasen (1983, 7) tutkimuksessa oli 14 kuormaa, jotka vaihtelivat
puutavaralajeittain. Kuorman purkamista Kyrdskosken tehtailla tutkittaessa aineistossa

oli 58 kuormaa, kun purkutapa jatettiin huomioimatta. Omalla kuormaimella purettuja
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kuormia sen sijaan oli 42. Koska Pennasen tutkimuksessa ei mainita kuorman purkuta-
paa, esitettiin kuorman purkamisen kesto sek& purkutapa huomioimatta ettd omaa
kuormainta purkuvélineena kadyttden. Verrattaessa naiden tutkimusten aineistojen katta-
vuutta voidaan todeta, ettd talta osin nyt toteutettu tutkimus antaa totuudenmukaisem-

man kuvan kuorman purkamisen ajanmenekisté.

Pennasen (1984, 17) toisessa tutkimuksessa kuorman purkamisen ajanmenekiksi sil-
tanosturia purkuvélineena kéytettdessa saatiin 8,48 minuuttia, ja omalla kuormaimella
kuorman purku kesti puolestaan 16,01 minuuttia. Vastaavasti nyt toteutetun tutkimuk-
sen tuloksena siltanosturilla purkaminen tapahtui 3,00 minuuttia nopeammin, ja omalla

kuormaimellakin kuorma saatiin puretuksi 4,54 minuuttia joutuisammin.

Siltanosturipurkuaineisto Pennasen (1984, 7) tutkimuksessa koostui 18 pitk&sta kuitu-
puu- ja tukkikuormasta seka 27 lyhyestd kuitupuukuormasta. Omaa kuormainta taas
kaytettiin purettaessa 16 tukeista ja pitké&sta kuitupuusta koostuvaa kuormaa seka kaksi
lyhyestd kuitupuusta koostuvaa kuormaa. Nyt tehdyssa tutkimuksessa siltanosturilla
purettiin ainoastaan viisi kuormaa, mutta omalla kuormaimella kaikkiaan 42 kuormaa.
Pennasen siltanosturiaineisto antaa taten kattavamman kuvan aikansa todellisuudesta,
mutta omalla kuormaimella purettujen kuormien aineisto puolestaan suppeamman kuin

tamaén tutkimuksen vastaavat aineistot.

Tuorein kuorman purkamisen osalta vertailtavista tutkimuksista on Vakevan ym. (2000,
14) tutkimus. Sen mukaan kerdilykuormien purkamisen ajanmenekki oli 21,67 minuut-
tia ja varastokohtaisten kuormien 16,96 minuuttia kuormaa kohti. Koska nyt tehdyssa
tutkimuksessa kuorman purkamisen ajanmenekkid ei mééritetty néiden muuttujien mu-
kaisesti, vertailutuloksena on sekd varastokohtaisten ettd kerdilykuormien yhteinen
ajanmenekki, 10,46 min/kuorma. Kuorman purkutapaa ei ole Véakevan ym. tutkimuk-
sessa mainittu. Nyt toteutetun tutkimuksen osalta purkutapoina kaytettiin omaa kuor-

mainta, siltanosturia ja pyorakuormaajaa.

Vékevan ym. (2000, 6) tutkimusaineisto koostui 60 kerailykuormasta ja 15 varastokoh-
taisesta kuormasta. Vertailuaineistoon lukeutui 58 kuormaa, mika vastaa suuruusluokal-
taan hyvin keréilykuorma-aineistoa. Varastokohtaisten kuormien 15 otoksen aineisto ei
valttamatta ole vertailtavien aineistojen kanssa yhta todellisuuspohjainen. Suuri ajan-

menekkien ero verrattaessa Vakevan ym. saamia tuloksia nyt saatuihin arvoihin on
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selitettvissa osaltaan aineistonkeruun ympéristojen vaihtelussa. Kun nyt tehdyn tutki-
muksen kuorman purkuaineisto on hankittu kahden tehtaan toimintaympéristossa, on

Vékevan ym. tutkimusaineiston keruuymparistdissd enemman vaihtelua.

Kaikkien edelld tehtyjen vertailujen lopputulos on sama: nyt tehdyn tutkimuksen perus-
teella kuorman purkaminen on nopeutunut sitten aiempien tutkimusten. Tadma kehityk-
sen suunta on looginen, silla tekniikka on kehittynyt vuosien saatossa, ja se heijastuu
my06s kuorman purkuaikoihin. Lisdksi toimintaympéristosta tulevat vaateet toiminnan
tehokkuudesta pakottavat uudistamaan kalustoa ajoittain ja karsivat osaamattoman ja
tehottoman tyévoiman alalta.

Tehtyja vertailuja ei tule kuitenkaan yleistda tutkimusaineistojen erojen vuoksi. Lisaksi
tutkimusymparistot eroavat toisistaan, ja tutkimukset on toteutettu vaihtelevasti eri vuo-
denaikoina.

Keskeytyksia kuorman purkamisessa on omalla kuormaimella purettaessa Rajalan
(1981, 9) tutkimuksessa ollut 3,26 min/kuorma ja pyorakuormaajalla purettaessa 1,57
min/kuorma. Pennasen (1983, 14) osapuun autokuljetusta ké&sittelevassa tutkimuksessa
keskeytykset ovat kestdneet 0,20 minuuttia kuormaa kohden. Sen sijaan Pennasen
(1984, 17) jalkimmaisen tutkimuksen tuloksena keskeytysten ajanmenekiksi saatiin 1,51
min/kuorma. Vakevan ym. (2000, 13) tutkimuksessa mitattiin puolestaan keréilykuor-
mien purkamisen keskeytyksien ajanmenekiksi 1,49 minuuttia kuormaa kohden ja va-
rastokohtaisten kuormien keskeytysten kestoksi 1,77 min/kuorma. Nyt suoritetussa tut-
kimuksessa keskeytyksia oli 0,04 minuuttia kuormaa kohden, kun aineistona oli kaikKi

puretut kuormat purkutavasta huolimatta.

Keskeytykset olivat kaikissa vertailluissa tutkimuksissa kestoltaan suuremmat kuin nyt
tehdyssa tutkimuksessa. Erot ovat selitettavissa silld, ettd nyt tehdyssa tutkimuksessa
tutkittiin ainoastaan varsinaisen kuorman purkamisen aikaisia keskeytyksid. Muissa
tutkimuksissa on tutkittu myos muita kuorman purkamiseen liittyvia tydvaiheita, ja kes-
keytysaika kuvaa keskeytyksiin kulunutta aikaa koko purkuprosessin aikana. Nain ollen

taltdkaan osin vertailuja ei tule yleistaa.
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10.7.4 Kuorman purkaminen junanvaunuun

Kuorman junanvaunuun purkamisen ajanmenekkida on aiemmin tutkittu ainoastaan
1970- ja 1980-lukujen vaihteessa. Rajalan (1981, 2 - 4) tutkimuksen mukaan kolmen
metrin pituisen kuitupuukuorman purkaminen junanvaunuun Kesti ajoneuvon siirtoineen
27,06 minuuttia, kun kaytetdan 44,8 kuutiometrin keskikuormaa. Nyt tehdyn tutkimuk-
sen mukaan vastaavan kokoisen kuorman purkamiseen junanvaunuun kuluu 23,87 mi-
nuuttia, eli purkaminen tapahtuu 3,19 minuuttia nopeammin. Kuormauksen aikana ta-
pahtuva, kuormausaikaan siséltyvé ajoneuvon keskiméardinen siirtomatka on Rajalan

tutkimuksessa 40 metria, kun se tassa tutkimuksessa on 15 metria.

Kuormauksen valmisteluun kului aikaa Rajalan (1981, 3 - 4) tutkimuksen mukaan 3,91
minuuttia kuormaa kohden ja junanvaunun lahtokuntoon laittoon kuormakohtaisesti
5,20 minuuttia. Vastaavat tulokset nyt tehdyssa tutkimuksessa ovat kuormauksen val-
mistelun osalta 3,42 min/kuorma ja junanvaunun l&htoékuntoon laiton osalta 2,89

min/kuorma. Siis myds ndma tydvaiheet ovat nopeutuneet.

Rajalan (1981, 2 - 4) tutkimuksessa tutkimuskuormat koostuivat kuudesta kolmimetri-
sestd havu- ja lehtikuitupuukuormasta. Niiden pohjalta saatuja ajanmenekkejé verrattiin
nyt tehdyn tutkimuksen junanvaunuun purettujen kymmenen kuitupuukuorman ajan-
menekkeihin. Ajanmenekit laskettiin puutavaralajeittain painotettuna keskiarvona, silla
naistd kymmenesta kuormasta kaksi sisalsi eripituista havukuitupuuta ja kahdeksan eri-

pituista lehtikuitupuuta.

Otos molemmissa vertailtavissa tutkimuksissa on hyvin pieni, mutta keskenaan suuruus-
luokaltaan samanlainen. Otoksen pienuuden vuoksi tuloksia ei nytkdan voi yleistéaa,
mutta siitd huolimatta tulokset osoittavat muutoksen suunnan. Kuorman junanvaunuun
purkamisen kaikkien tyovaiheiden ajanmenekit olivat pienentyneet aiempaan tutkimuk-
seen verrattuna, vaikka eripituista kuitupuuta on yleensa hitaampi purkaa kuin tasapi-
tuista. Syy tydvaiheiden nopeutumiseen on kuormauksessa kaytettavien tyovalineiden
kehittyminen lahes kolmen vuosikymmenen aikana. Lisaksi junanvaunujen l&htokun-
toon laittaminen on vahitellen helpottunut, kun vaunujen koot ovat suurentuneet ja ne
ovat modernisoituneet. Myds junanvaunuihin Kiinnitetyn kuormalapun laitosta on luo-

vuttu.
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10.8 Paatelmat

Kokonaisuudessaan tehty tutkimus onnistui hyvin. Keratty aineisto mahdollisti aiem-
paan tietoon nojaavien, jarkevilta tuntuvien johtopaétosten tekemisen. Aineiston perus-
teella vertailut Metséliiton nykyisen taksarakenteen perustana oleviin arvoihin onnistui-

vat, samoin toteutuneiden ajanmenekkien vertailu kuljettajien aika-arvioihin.

Myos vertailuja aiempiin tutkimuksiin oli mahdollista tehdd, silla kuormauksen perus-
toimintamalli on pysynyt vuodesta toiseen samana, joten aiemminkin oli mitattu samo-
jen tyovaiheiden ajanmenekkiéd. Vaikka osa vertailuaineistoista oli muutaman vuosi-
kymmenen takaista, pystyi niitd apuna kadyttden toteamaan saatujen tutkimustulosten
kelpoisuuden. Nain ollen tutkimuksen tuloksia voidaankin pitdd suuntaa antavina. Tut-
kimusajankohta huomioiden ne soveltuvat kuitenkin parhaiten kuvaamaan talviaikaista

puutavaran kuormausta ja purkamista.

Tutkimusaineiston hankkiminen onnistui kohtalaisen hyvin, vaikka toteutusajankohta ei
ollut paras mahdollinen. Seka yleinen maailman taloustilanne etté joulun ajan osuminen
tutkimuksen aineistonkeruuajankohtaan heijastuivat pienind hankaluuksina aineiston

hankinnassa.

Kellotettujen tydvaiheiden alkamisen ja paattymisen ajankohdan méaarittdminen o0soit-
tautui myos toisinaan hankalaksi. T&man vuoksi vastaavanlaisissa tutkimuksissa tutki-
mukseen osallistuville olisi tarkeda selvittda etukéteen tarkasti tutkittavat tyovaiheet ja
niiden alkamis- ja paattymishetket. Toinen ratkaisu tyévaiheiden alkamis- ja paattamis-
ajan maarittamiseen olisi videokameran kéayttaminen tutkimuksessa. Videoinnin ongel-
mana tosin saattaisivat olla hetkelliset katvealueet, joilla tehtévia tyovaiheita ei valtta-
matta pystyttaisi kuvaamaan. Tatd tutkimuksessa todettua ongelmaa ei siis videointi-

kaan poistaisi.

Koska joiltakin osin aineisto jai melko suppeaksi, kaivattaisiin néiltd osin jatkotutki-
musta. Kuormaimen ajoneuvoon kiinnittdmisen ja irrottamisen ajanmenekkeja ei tutki-
muksen yhteydessa paasty mittaamaan lainkaan. Tdmén osalta vertailujen perustaminen
ajanmenekkiarvioihin ei anna tarpeeksi realistista kuvaa todellisuudesta. Niin ikaan ha-
vutukkikuorman junanvaunuun purkamisen ajanmenekin mittaus ei tutkimussuunnitel-

masta huolimatta tutkimuksessa toteutunut. Lisaksi tutkimustulokseksi saatu
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junanvaunun lahtokuntoon viimeistelyn ajanmenekki ei kuvaa tyOvaihetta tarpeeksi to-
denmukaisesti, silla aineisto sisaltdd enimmékseen sellaisia ajanmittauksia, joissa perus-

teellista vaunun lahtokuntoon viimeistelya ei tapahtunut.

Jatkotutkimuksissa olisi suositeltavaa panostaa aineiston laadun ohella sen riittdvaan
maaradn. Suurempi otos mahdollistaisi luotettavampien vertailujen tekemisen ja tarken-
taisi mitattuja ajanmenekkeja. Myo0s kuormauspaikan ja pinotekijoiden vaikutusta
kuormauksen ajanmenekkiin olisi helpompi tutkia laajemman otoksen avulla. Lisaksi
aineistonkeruuajankohdan sijoittaminen osaltaan my6s kesdaikaan antaisi mahdollisuu-

den vertailla vuodenajan vaikutusta ajanmenekkeihin.

Nyt tehdyn tutkimuksen valossa jatkotutkimukselle ei enda ole tarvetta eri puutavarala-
jien keskindisen kuormausnopeusjarjestyksen selvittdmiseksi. Aineistoltaan suppeasta-
kin tutkimuksesta nopeusjarjestys selvisi, ja se oli odotetunlainen. Niin ikdin varasto-
kohtaisten kuormien kerdilykuormia joutuisampi kuormaus ilmeni jo aineistoltaan pie-

nessakin tutkimuksessa.

Vaikka tutkimuksen aineisto ei otoskokonsa puolesta salli tulosten yleistdmisté ja tulok-
siin tulee suhtautua varauksella, oli aineisto kuitenkin riittdva tutkimuksen tavoitteen
saavuttamiseksi. N&in ollen tutkimuksessa pystyttiin selvittdmaan puutavarakuljetusten
kuormauksesta sek& kuorman pinoon ja junanvaunuun purkamisesta aiheutuneet todelli-
set ja arvioidut ajanmenekit. My6s ajanmenekkien jakautuminen ty6vaiheittain selkeni
tutkimuksen tuloksena. Tutkimuksen antina voidaan lisaksi pitda selvitystd puutavara-

autojen kuljettajien nakemyksesta ajanmenekkeihin vaikuttavista tekijoista.

Tutkimuksen tekemisen seurauksena myds opiskelijan oma tavoite saavutettiin. Erityi-
sesti aineistonkeruun aikana puunhankinnan toimituslogistiikka konkretisoitui, ja siita
muodostui laaja-alainen ja tarkka kuva. Tutkimuksen tekemisen yhteydessa syntyi li-
séksi lukuisia uusia kontakteja. Erityisen mielenkiintoista oli p&&std kuulemaan metsa-

ammattilaisten ajatuksia kentélta.
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Liitteet

Liite 1

Sp-vaunutyyppi

Sp-vaunutyypin teknisia tietoja (VR Cargo 2008.)

72(72)

Mittatietoja Sp-raakapuuvaunu
Taara (t) 20,3/21,3
Kuorma (t) 59,5/58,5
Kuormausalan
pituus (m) 19,50
leveys (m) 2,80/2,85
Sivupylvéiden korkeus (m) | 2,55/ 2,65
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Kuva Sp-vaunusta (VR Cargo 2008.)




Liite 2

Ocpp-vaunutyyppi

Ocpp-vaunutyypin teknisia tietoja (VR Cargo 2008.)

Mittatietoja Ocpp-raakapuuvaunu
Taara (t) 22,2
Kuorma (t) 57,5

Kuormausalan
pituus (m) 19,50
leveys (m) 2,82

Sivupylvéiden korkeus (m) | 2,53
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Kuva Ocpp-vaunusta (VR Cargo 2008.)




Liite 3

Snpss-vaunutyyppi

Snpss-vaunutyypin teknisia tietoja (Méalkia 2009b.)

Mittatietoja Snpss-raakapuuvaunu
Taara (t) 24,7

Kuorma (t) 65,5

Kuormausalan

pituus (m) 20,0
leveys (m) 3,06
korkeus (m) 2,99
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Kuva Snpss-vaunusta (Malkia 2009b.)




Liite 4
Kuormaus

Kuormaus nro

Paivays

Kellon aika

Rekisteritunnus

Kuljetusliike

Puutavaralaji Havutukki / Havukuitu, ranka / Lehtikuitu, 3 m

Kuorman tyyppi Kerdilykuorma / Varastokohtainen kuorma

Kuormakoko m?®

Vaihe 1 min S Kuormauksen valmistelu

Vaihe 2 min S Varsinainen kuormaus

Vaihe 3 min S Kuormauksen viimeistely

Vaihe 4 min S Tiedonsiirto

Vaihe 5 min S Kuormaimen Kiinnittdminen ajoneuvoon
Vaihe 6 min S Kuormaimen jattaminen varastolle
Vaihe 7 min S Keskeytykset (max 15 min)
Ajoneuvon siirrot kuormauksen aikana kpl

Ajoneuvon siirtomatka m

Muuta




Liite 5

Kuorman purkaminen tehdasymparistossa

Purku nro

Paivays

Kellon aika

Rekisteritunnus

Kuljetusliike

Puutavaralaji ~ Havutukki / Havukuitu, ranka

Kuormakoko m?

Purkutapa Oma kuormain / Kourakuormaaja / Siltanosturi

Vaihe 1 min S Varsinainen purkaminen
Vaihe 2 min S Keskeytykset (max 15 min)
Keskiméaardinen purkukuljetusmatka m

Muuta




Liite 6

Kuorman purkaminen junanvaunuun

Purku nro

Paivays

Kellon aika

Vaunun tyyppi

Vaunun tunnus

Rekisteritunnus

Kuljetusliike

Puutavaralaji ~ Havutukki / Havukuitu, ranka / Havukuitu, 3 m / Lehtikuitu, 3 m

Kuormakoko

Vaihe 1

Vaihe 2

Vaihe 3

Vaihe 4

Vaihe 5

Ajoneuvon siirrot purkamisen aikana

Ajoneuvon siirtomatka

Muuta

m3

min
min
min
min
min

w unw unu unu um

kpl

Kuorman purkamisen valmistelu
Kuorman purkaminen

Vaunun viimeistely 1aht6a varten
Tiedonsiirto

Keskeytykset (max 15 min)




Liite 7 1(3)
HAASTATTELUTUTKIMUS

Taustatiedot

Paivays

Haastateltavan nimi
Kuljetusliike

Auton rekisteritunnus
Kuljettajan tyokokemus

Haastateltavan asema yrityksessa Yrittdja-kuljettaja Kuljettaja



Arviot ajanmenekisté ja muista kuormaukseen liittyvista tekijoista

Kuormaus

Kuormauksen valmistelu, min
Varsinainen kuormaus, min
Kuormauksen viimeistely, min

Tiedonsiirto, min
Kuormaimen kiinnittdminen ajoneuvoon,
min

Kuormaimen jattdminen varastolle, min

Keskeytykset (max 15 min), min

Puutavaralaji

Havutukki

Havukuitu,
ranka

Lehtikuitu,
3m

Ajoneuvon siirrot kuormauksen aikana, keskiméaéarin

Kuormausaikaan vaikuttaa

2(3)




Arviot ajanmenekista ja muista kuorman purkamiseen liittyvista tekijoista Kyroskoskella

Kuorman purkaminen
Kyroskoskella

Varsinainen purkaminen, min
Keskeytykset (max 15 min), min

Kuorman purkuaikaan vaikuttaa

Oma nosturi

Pydrakuormain

Siltanosturi

Puutavaralaji

Puutavaralaji

Puutavaralaji

Havutukki

Havukuitu,
ranka

Havutukki

Havukuitu, ranka

3(3)

Arviot ajanmenekisté ja muista kuorman junanvaunuun purkamiseen liittyvista tekijoista

Kuorman purkaminen junanvaunuun

Kuorman purkamisen valmistelu, min
Kuorman purkaminen, min

Vaunun viimeistely 1aht6a varten, min
Tiedonsiirto, min

Keskeytykset (max 15 min), min

Puutavaralaji

Havutukki Havukuitu, Havukuitu, 3 | Lehtikuitu, 3
ranka m m
kpl /

Ajoneuvon siirrot kuormauksen aikana, keskimadrin

Kuorman purkuaikaan vaikuttaa




Liite 8

Kuormauksen ajanmenekkiarviot

Tyovaihe Otoskoko | Keskiarvo | Mediaani | Keskihajonta| Vaihtelu
kpl min min min min

Kuormauksen valmistelu 15 1,97 15 1,51 05-5
Varsinainen kuormaus 15

havutukki 15 25,40 27,5 5,47 15-30

havukuitu, ranka 15 35,33 37,5 10,93 17,5- 60

lehtikuitu, 3 m 15 44,00 45,0 7,31 30-60
Kuormauksen viimeistely 15 8,53 75 3,98 2-15
Tiedonsiirto 15 3,13 2,0 2,40 1-10
Kuormaus yhteensa

havutukki 39,03 38,5 13,35 18,5-60

havukuitu, ranka 48,97 48,5 18,82 21-90

lehtikuitu, 3 m 57,63 56,0 15,19 33,5-90
Kuormaimen kiinnittdminen ajoneu-
voon 15 10,53 10,0 5,23 3-20
Kuormaimen jattdminen varastolle 15 10,50 10,0 4,25 5-20
Keskeytykset (max 15 min) 15 4,73 2,5 4,75 0-15

Otoskoko Keskiarvo Mediaani Keskihajonta Vaihtelu
kpl kpl m kpl m kpl m kpl m

Ajoneuvon siirrot kuormauksen aikana 13 0,31 1,23 0 0 0,48 2,01 0-1 0-5

1(3)



Kuorman purkamisen ajanmenekkiarviot Kyroskosken tehtailla

Tyovaihe Otoskoko | Keskiarvo | Mediaani | Keskihajonta| Vaihtelu
kpl min min min min
Varsinainen kuorman purkaminen
havutukki, oma nosturi 15 15,67 15,0 4,95 10-25
havutukki, kourakuormaaja 15 9,47 10,0 4,75 10-25
havukuitu, ranka, oma nosturi 15 15,67 15,0 5,30 2-20
havukuitu, ranka, siltanosturi 15 13,30 15,0 4,61 5-20
Keskeytykset (max 15 min) 15 0 0 0 0

2(3)



3(3)

Kuorman junanvaunuun purkamisen ajanmenekkiarviot

Tyovaihe Otoskoko | Keskiarvo | Mediaani | Keskihajonta| Vaihtelu
kpl min min min min
Kuorman purkamisen valmistelu 15 7,27 5,0 4,87 2-15
Varsinainen kuorman purkaminen
havutukki 15 22,17 20,0 6,33 10-30
havukuitu, ranka 15 24,83 25,0 6,97 15-40
havukuitu, 3m 15 30,83 30,0 10,59 15-50
lehtikuitu, 3 m 15 33,50 30,0 10,08 20-50
Vaunun viimeistely 1ahtéa varten 15 9,93 10,0 6,06 1-20
Tiedonsiirto 15 20,13 17,5 11,42 3-45

Kuorman purkaminen junanvau-
nuun yhteensa

havutukki 59,50 52,5 28,68 16 - 110

havukuitu, ranka 62,17 57,5 29,32 21-120

havukuitu, 3 m 68,17 62,5 32,94 21-130

lehtikuitu, 3 m 70,83 62,5 32,43 26 - 130
Keskeytykset (max 15 min) 15 0,33 0 1,29 0-5

Otoskoko Keskiarvo Mediaani Keskihajonta Vaihtelu
kpl kpl m kpl m kpl m kpl m

Ajoneuvon siirrot kuormauksen aikana 15 1,33 12,03 1 10,0 0,47 5,48 1-2 5-20




Liite 9

Kuormaus
Tyovaihe Otoskoko kKESk" Keskiarvo | Mediaani Keski- Vaihtelu Kuormaus- Osuus
uorma hajonta nopeus kokonaisajasta
kpl % m? min min min min s/mé %

Kuormauksen valmistelu
kaikki kuormat 18 100,0 46,7 1,44 1,18 0,92 0,37 - 3,87 1,86 3,9
varastokohtaiset kuormat 11 61,1 46,7 1,04 0,82 0,70 0,37 -2,40 1,34 3,1
kerdilykuormat 7 38,9 46,7 2,11 1,73 0,94 1,03 -3,87 2,71 49
havutukki 7 38,9 46,7 1,65 1,73 0,67 0,67 - 2,45 2,12 5,8
havukuitu, ranka 4 22,2 46,7 0,82 0,77 0,20 0,57-1,03 1,05 2,2
lehtikuitu, 3 m 7 38,9 46,7 1,58 1,03 1,24 0,37 - 3,87 2,03 3,4

Varsinainen kuormaus
kaikki kuormat 17 100,0 46,7 30,02 25,30 10,53 | 18,43 -55,70 38,60 80,7
varastokohtaiset kuormat 11 64,7 46,7 27,71 23,57 12,04 | 18,43 -55,70 35,62 81,3
kerdilykuormat 6 35,3 46,7 34,46 36,41 6,57 25,00 - 38,92 44,30 80,5
havutukki 6 35,3 46,7 21,50 20,48 6,39 18,43 - 35,15 27,64 76,0
havukuitu, ranka 4 23,5 46,7 27,52 24,28 4,80 23,35 - 33,45 35,38 75,4
lehtikuitu, 3 m 7 41,2 46,7 39,63 38,72 10,89 | 24,28 - 55,70 50,95 85,8

Kuormauksen viimeistely
kaikki kuormat 18 100,0 46,7 4,62 4,33 1,48 2,73 - 8,07 5,94 12,4
varastokohtaiset kuormat 11 61,1 46,7 4,67 4,33 1,60 2,73 - 8,07 6,00 13,7
keréilykuormat 7 38,9 46,7 4,54 4,33 1,35 2,87-6,18 5,84 10,6
havutukki 7 38,9 46,7 4,19 4,33 0,91 2,87-5,92 5,38 14,8
havukuitu, ranka 4 22,2 46,7 6,80 6,39 1,18 5,22 - 8,07 8,75 18,6
lehtikuitu, 3 m 7 38,9 46,7 3,85 3,43 1,11 2,73 - 6,07 4,95 8,3




Tyovaihe Otoskoko kKeSk" Keskiarvo | Mediaani Keski- Vaihtelu Kuormaus- Osuus
uorma hajonta nopeus kokonaisajasta
kpl % m® min min min min s/md %
Tiedonsiirto
kaikki kuormat 10 100,0 46,7 1,12 0,72 0,90 0,33-2,87 1,39 3,0
varastokohtaiset kuormat 6 60,0 46,7 0,69 0,47 0,60 0,33-1,87 0,88 2,0
kerailykuormat 4 40,0 46,7 1,73 1,71 1,05 0,52 - 2,87 2,22 4,0
havutukki 7 70,0 46,7 0,97 0,52 1,05 0,33-2,87 1,25 3,4
havukuitu, ranka 3 30,0 46,7 1,38 1,18 0,50 0,90-1,87 1,77 3,8
lehtikuitu, 3 m 0 0,0 - - - - - - 2,4
Kuormaus yhteensé
kaikki kuormat 46,7 37,20 31,53 13,84 |21,86-70,51 47,60 100,0
varastokohtaiset kuormat 46,7 34,10 29,18 14,94 | 21,86 - 68,04 43,58 100,0
kerailykuormat 46,7 42,83 44,18 9,92 [29,42-51,84 54,89 100,0
havutukki 46,7 28,30 27,06 9,03 |22,30-46,39 36,61 100,0
havukuitu, ranka 46,7 36,52 32,63 6,67 | 30,04-44,42 46,96 100,0
lehtikuitu, 3 m *) 46,7 46,18 43,90 14,13 |27,71-18,51 58,04 100,0
Kuo_rmain_1en kiinnit- 0 00 i i ) ) ) i
tdminen ajoneuvoon '
Kuormaimen jattdminen 0 0.0 i i i i i i
varastolle '
*)Tiedonsiirto laskettu mukaan kaikkien kuormien mukaisena
Otoskoko kKESk" Keskiarvo | Mediaani | KK | vaintelu Keskeytys-
uorma hajonta frekvenssi **)
kpl % m? min min min min %
[ Keskeytykset (max 15 min) 3 100,0 - 4,37 2,03 4,63 1,38-9,70 16,67

**)Keskeytysfrekvenssi laskettu koko kuormausaineistosta (18 kpl)

2(3)



Ajoneuvon siirrot Otoskoko Keskiarvo Mediaani Keskihajonta Vaihtelu
kuormauksen aikana kpl % kpl m kpl m kpl m kpl m
kaikki kuormat 18 | 100,0 0,39 3,89 0 0 0,50 | 6,93
0-1]0-25
kuormat, joissa auton siirto | 7 38,9 1 10 1 10 - 8,04

3(3)



Liite 10

Kuorman purkaminen Kyrdskoskella

Varsinainen purkaminen Otoskoko | Keskikuorma| Keskiarvo | Mediaani | Keskihajonta| Vaihtelu | Purkunopeus
kpl | % m? min min min min s/md
kaikki kuormat (kaikki purkutavat) 58 | 100,0 47,1 10,23 10,52 3,10 5,47 - 22,45 13,02
oma kuormain 42 72,4 47,1 11,47 10,82 2,79 6,63 - 22,45 14,61
pyorakuormaaja (havutukkikuormat) 11 | 19,0 47,1 5,57 6,25 0,48 547-6,95 7,10
siltanosturi (havukuitukuormat) 5 8,6 47,1 11,48 11,17 1,50 8,62 -1253 14,62
havutukkikuormat 29 50,0 47,1 8,17 7,90 3,05 5,47 - 15,81 10,40
havukuitukuormat 29 50,0 47,1 12,72 11,03 2,64 7,43 - 22,45 16,21
havutukkikuormat - oma kuormain 18 31,0 471 9,80 10,67 2,73 6,63 - 15,82 12,48
havukuitukuormat - oma kuormain 24 41,4 47,1 12,99 11,02 2,82 7,43 - 22,45 16,55
Otoskoko | Keskikuorma | Keskiarvo | Mediaani [ Keskihajonta| Vaihtelu fé?(s\ﬁ]yszs;)
kpl | % m? min min min min %
Keskeytykset (max 15 min) 3 100,0 - 0,81 0,42 0,90 0,17-1,83 5,17

*) Keskeytysfrekvenssi laskettu koko kuormanpurkuaineistosta (58 kpl)
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Kuorman purkaminen junanvaunuun

Tyovaihe Otoskoko | Keskikuorma | Keskiarvo [ Mediaani | Keskihajonta Vaihtelu Purkunopeus K OS[.JUS.
okonaisajasta
kpl % m? min min min min s/m? %
Kuorman purkamisen valmistelu
kaikki kuormat 28 100 44,8 3,67 3,61 0,99 2,05- 6,00 4,92 12,2
havutukki 0 0 0,0 0,00 0,00 0,00 - - -
havukuitu, ranka 19 67,9 44,8 3,78 3,65 0,95 2,05-5,60 5,06 13,1
havukuitu, 3m 2 71 44,8 4,83 3,65 1,19 3,65-6,00 6,46 16,0
lehtikuitu, 3 m 7 25 44,8 3,07 2,98 0,62 2,08 - 4,00 4,11 9,2
Kuorman purkaminen
kaikki kuormat 30 100 44,8 21,85 20,93 4,73 15,48 - 32,05 29,26 72,4
havutukki 0 0 0,0 0,00 0,00 0,00 - - -
havukuitu, ranka 20 66,7 44.8 20,84 19,69 4,22 15,48 - 32,05 27,90 72,5
havukuitu, 3m 2 6,7 44,8 21,96 21,96 5,90 17,78 - 26,13 29,41 72,8
lehtikuitu, 3m 8 26,7 448 24,35 24,28 5,41 15,67 - 30,95 32,61 72,7
Vaunun viimeistely lahtékuntoon
kaikki kuormat 14 100 44,8 1,99 1,48 2,14 0,32-8,47 2,66 6,6
havutukki 0 0 0,0 0,00 0,00 0,00 - - -
havukuitu, ranka 9 64,3 44,8 1,49 1,37 1,20 0,32-4,05 1,99 52
havukuitu, 3m 1 71 44,8 0,75 0,75 0,00 0,75-0,75 1,00 2,5
lehtikuitu, 3m 4 28,6 44,8 3,43 2,24 3,45 0,75- 8,47 4,59 10,2
Tiedonsiirto
rivikohtainen 71 100 1,67 - - 0,58 - 2,53
vaunukohtainen 39 100 3,04 - - 1,15-7,33
kuormakohtainen 44,8 2,65 - - 1,09-4,21 3,55 *)

1(2)



2(2)

_Kuorman purkaminen ; Otoskoko | Keskikuorma | Keskiarvo [ Mediaani | Keskihajonta| Vaihtelu Purkunopeus OSl.JUS.
junanvaunuun yhteensa kokonaisajasta
kpl | % m? min min min min s/mé %
kaikki kuormat 448 30,16 26,01 7,86 20,50 - 49,17 40,39 100,0
havutukki 0,0 0,00 0,00 0,00 - - -
havukuitu, ranka 44,8 28,75 24,71 6,37 20,50 - 44,35 38,50 100,0
havukuitu, 3 m 44,8 30,18 26,36 7,10 24,83 - 35,53 40,42 100,0
lehtikuitu, 3 m 448 33,49 29,51 9,47 21,15 - 46,07 44,85 100,0
*) Tiedonsiirron osuus kokonaisajasta
kaikki kuormat 88 %
havukuitu, ranka 92 %
havukuitu, 3 m 88 %
lehtikuitu, 3 m 79 %
Otoskoko | Keskikuorma | Keskiarvo [ Mediaani | Keskihajonta| Vaihtelu Keskeyt_ys—
frekvenssi **)
kpl | % m? min min min min %
| Keskeytykset (max 15 min) 6 100 - 1,97 1,83 1,51 0,23-4,30 20
**)  Keskeytysfrekvenssi laskettu koko kuormanpurkuaineistosta (30 kpl)
Ajoneuvon siirrot Otoskoko Keskiarvo Mediaani Keskihajonta Vaihtelu
kuormauksen aikana kpl % kpl m kpl m kpl m kpl m
kaikki kuormat 28 100 0,93 13,96 1 10 0,26 17,04 0-1 0-80
kuormat, joissa auton siirto 26 | 92,9 1 15,04 1 10 0 17,22 1-1 5-80
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