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Varastot puutavaran autokuljetuksen

kustannustekijana

Puutavaran autokuljetuskustannukset voidaan ryh-
mitelld varsinaisiin kuljetuskustannuksiin, vilillisiin
kuljetuskustannuksiin ja yleisiin kuljetuskustannuk-
siin (Harve ja Sundberg). Varsinaisilla kuljetuskustan-
nuksilla tarkoitetaan ajo- eli matkakustannuksia seki
kuormaus- ja purkamiskustannuksia. Viilillisid kulje-
tuskustannuksia ovat taas tie- ja varastokustannukset
sekii yleisid kustannuksia lahinni hallinto-, huolto-
ja tyénjohtokustannukset. Ko. kustannukset ja niiden
villiset suhteet saattavat vaihdella verraten paljon eri
olosuhteissa, esim. sellaisista tekijoistd kuin maaston,
tien, varastojen ja kaluston laadusta, ajomatkan pi-
tuudesta, vuodenajasta, tyomaan koosta ja toiden
jarjestelystd riippuen. Varsinaiset kuljetuskustannuk-
set muodostavat tavallisesti suurimman kustannus-
ryhmin. — Seuraavassa kisitelliin esimerkkien va-
lossa, missi miérin ajokertaa ja kuljetettua yksikkoa
kohti lasketut varsinaiset kuljetuskustannukset, ns.
ajokertakustannukset, riippuvat kuormaus- ja purka-
misvarastojen laadun vaihteluista sekii missi méérin
pinotavaran kuormauksen koneellistamisella voidaan
vaikuttaa ko. kustannuksiin.

Laskentaperusteet

Jiljempiini esitettivit laskelmat, joissa on kiy-
tetty Keski-Suomessa 1. 12, 58 voimassa olleita hin-
toja ja palkkoja, perustuvat péiidosiltaan Metsitehon
aikaisemmin suorittamiin tutkimuksiin. Tyyppiau-
toina ovat olleet erdit tavallisimmat 5.0 tn kantoiset,
kaksiakseliset puutavara-autot, joiden kustannukset
on selvitetty timinluonteisissa laskelmissa yleisesti
kiytetyn kustannuslajiryvhmittelyn puitteissa (vrt.
Hakkarainen 1958). Puoliperavaunun kantavuus on
oletettu 5.0 tn:ksi. Kuorman koko on laskettu kanta-
vuuden ja moottoriajoneuvoasetuksen tiytintéonpa-
nopadtiksessi annettujen kuormien perusteella. Peri-
vaunuttoman auton kuormaksi sulan maan aikana on
tilloin saatu kuivaa paperipuuta kuljetettaessa 14.1
p-m® ja perivaunullisen 28.6 p-m® Talvella, maan
jidtyneeni ollessa, jolloin autoa saadaan kuormittaa
enemmiin kuin kesilld, ko. autojen kuormat ovat 16.5
ja 33.5 p-m®. Perivaunullisen auton kuormat tukkeja
kuljetettaessa ovat 355 ja 424 j3. Yhdistelmien yksin-
kertaistamiseksi niissi rajoitutaan pidosiltaan vain
kesiiolosuhteita vastaaviin kuormiin perustuvien tu-
loksien esittimiseen. Laskelmissa on edelleen lihdetty
siitd, ettd kuormattuna ja tyhjiand ajon keskiarvo on
autotyypistd riippumatta hyvissi tieolosuhteissa 35
km/t, keskimidriisissa tieolosuhteissa 30 km/t ja varas-

toteilld, joita on oletettu olevan 100 m, 13 km/t
(Heiskanen 1948).

Ajokerta-aika

Ennen kuin ryhdytddn kisittelemiin ajokertakus-
tannuksia, on syytd tarkastella ns., ajokerta-aikaa,
jonka perusteella ko. kustannukset lasketaan. Tama
aika, joka osaltaan kuvaa auton kiyton tehokkuutta
ja antaa siten viitteitd eri tyovaiheiden kehittdmis-
tarpeesta, koostuu auton kuormaus- ja purkamispai-
kalla viipymisajasta, eli ns. kuormaus- ja purkamis-
ajasta sekd tyhjinid- ja kuormattuna-ajoajasta. Sen
pituus ja koostuminen riippuvat useista tekijGista.
Niiistd mainittakoon tissd ajomatka, ajonopeus, kuor-
man koko, kuormaus- ja purkamisolosuhteet seki
-tapa.

Seuraavasta asetelmasta kiy ilmi ajokerta-ajan suh-
teellinen jakautuminen keskimiiriisissi tyoskentely-
olosuhteissa kuivaa paperipunta kuljetettaessa. Til-
16in on ldhdetty siitd, etti tavara knormataan kisin,
kuljetetaan perivaunuttomalla autolla ja puretaan
roykkiton tai veteen.

Ajomatka, km
10 30 100
%
Kuormausaika 53.4 31.7 13.0
Purkamisaika 11.2 6.6 2.7
Ajonika 354  6L7 84.3
Ajokerta-aika 100.0 100.0 100.0

Ajomatkan pidentyessd ajoajan suhteellinen osuus
ajokerta-ajasta suurenee, mutta kuormaukseen ja
purkamiseen kuluneen ajan osuus pienenee. Auton
kantavuuden ja kuorman koon suurentuessa kuormauk-
sen ja purkamisen merkitys taas suurenee ja ajon
pienenee. Talvella, jolloin kuorma saa olla suurempi
kuin kesillid, ajoajan osuutta kuvaava sadannes on
perivaunuttoman auton kohdalla 30 km ajomatkalla,
joka likimain vastaa teollisuuden raakapuun keski-
midiriistd autokuljetusmatkaa, 58.2. Perdvaunullisen
pinotavara-auton kohdalla sadannes on kesilld 44.3 ja
talvella 40.6. Purettaessa heitto- tai varastopinoon
purkamisajan osuus on hieman suurempi kuin esi-
merkkitapauksessa.

Keskimiidriisen ajokerta-ajan jakautuminen tuk-
keja kuljetettaessa selvidd seuraavasta asetelmasta.
Tilloin on lihdetty siitd, ettd tukit kuormataan ko-
neellisesti, kuljetetaan perdvaunullisella autolla ja pu-
retaan levilleen.



Taulukko — Table I

Keskimidriisten ajokertakustannusten jakautuminen eriilli ajomatkoilla.
Distribution of the average per-trip costs on some transport journeys,

Erittely

Pinotavara — Cordwood , Tukit — Logs
Bensiiniauto Dieselauto I Bensiiniauto Dieselauto
Gasoline truck Diesel truck | Gasoline truck Diesel truck |

Specification

Ajomatka — Hauling distance, km

10 | 30 | 100 10| 3 | 100 10 | 3 100 10 | 30 | 100
! %
i | |

Kuormauskustann, 33.6| 15.6 54| 39.0| 19.2 6.9 40.8] 20.9| 7.7 419 222 8.4
Loading cost |
Purkamiskustann, 7.3 3.4 1.2 7.8 3.8 1.4 10.1 5.2 1.9 124 6.5 2.5
Unloading cost
Ajokustann. 50.1| 8L0| 93.4| 532 77.0, 9L7| 49.1| 73.9) 904| 457 71.3| 891
Hauling cost | ’ | I
Ajokertakustann, | 100.0| 100.0| 100.0 100.0 | 100.0! 100.0] 100.0] 100.0| 100.0| 100.0| 100.0| 100.0
Per-trip costs | | I

Ajomatka, km
30

10 100

%
Kuormausaika 53.2 33.9 15.0
Purkamisaika 17.7 11.3 5.0
Ajoaika 29.1 54.8 80,0
Ajokerta-aika 100.0 100.0 100.0

Ajokerta-ajan jakautumisen vaihtelut ovat tukkeja
kuljetettaessa pidpiirtein samanlaiset kuin pinotava-
raa kuljetettaessa. Talvella ajoajan osuus on 30 km
matkalla 54.3 9, ja 100 km matkalla 79.7 %,

Tien laadun parantuessa, ts. ajonopeuden suuren-
tuessa, ajoajan osuus ajokerta-ajasta pienence. Jos
keskimiddriinen ajonopeus on 35 km/t, ajoajan osuus
on kesilld 30 km matkalla perdvaunuttoman pinota-
vara-auton kohdalla 58.1 %, ja perdvaunullisen auton
kohdalla 40.6 %,. Tukkiauton kohdalla vastaava sa-
dannes on 51.0.

Ajokertakustannukset

Kuten aikaisemmin on mainittu, hinnoittamalla ajo-
kerta-aika pidstiin ajokerran varsinaisiin kuljetus-
kustannuksiin. Taulukossa 1 nidhdiin bensiini- ja
dieselautojen keskimdiriisten ajokertakustannusten
suhteellinen jakautuminen kuormaus-, purkamis- ja
ajokustannuksiin erikseen pinotavaraa ja erikseen tuk-
keja kuljetettaessa. Pinotavara-auto, joka kuorma-
taan kisin, on perivaunuton ja tukkiauto, joka kuor-
mataan koneellisesti, perdvaunullinen.

Taunlukossa esitettivit kuormaus- ja purkamiskus-
tannukset koostuvat kaluston kiinteistd kustannuk-
sista ja kuljetushenkilostén palkoista sekd mahdolli-
sista kuormauslaitteen kidyttokustannuksista. Ajo-
kustannuksia, joihin sisiltyvit sekd varastotielld ettd
varsinaisella ajotielli muodostuneet kustannukset,
ovat taas kaluston kiinteit ja muuttuvat kustannuk-
set: sekid palkat.

Talvella ajokustannukset ovat perdvaunuttoman
bensiiniauton kohdalla 30 km matkalla 78.7 %, ja
dieselauton kohdalla 74.1 9, ajokertakustannuksista.
Perdvaunullisen tukkiauton kohdalla vastaavat sadan-
nekset ovat 73.5 ja 70.9. Timiin ja taulukon 1 perus-
teella voidaan siis todeta, ettd ajomatkan pidentyessi
ja auton kantavuuden sekd kuorman koon pienen-
tyessi kuormaus- ja purkamiskustannusten osuus pie-
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nenee, mutta ajokustannusten osuus suurenee. Ben-
siininutojen kohdalla jalkimmaiiset kustannukset niyt-
televit hieman suurempaa osaa, mutta muut kustan-
nukset pienempid kuin dieselautojen kohdalla. Tamd
johtuu ko. autotyyppien kiinteiden kustannusten vili-
sestii erosta. Dieselautojen kiinteit kustannuksethan
ovat niiden korkeamman hankintahinnan vuoksi suu-
remmat kuin bensiiniautojen ja kiinteiden kustannus-
ten osuus on kuormaus- ja purkamiskustannuksissa
suhteellisesti suurempi kuin ajokustannuksissa. Kiisin
kuormatun perivaunullisen pinotavara-auton kohdalla
kuormauskustannusten osuus on hieman suurempi,
mutta muiden kustannusten pienempi kuin koneelli-
sesti kuormatun tukkiauton kohdalla.

Tien laadun parantuessa ja ajonopeuden kohotessa
ajokustannusten osuus ajokertakustannuksista ja itse
ajokertakustannukset pienenevit. Esimerkkitapauk-
sessa ajonopeuden kohoaminen 30 km:sta 35 km:iin
alentaa kaikkien autotyyppien ajokertakustannuksia
10...100 km matkalla 7.1...12.1 9%,. Ajomatkan piden-
tyessi hyvien teiden ansiosta saatava kustannus-
sidstd suurenee,

Taulukko 2 havainnollistaa, missi mdidrin kuor-
maus- ja purkamisajan lyheneminen tai piteneminen
vaikuttaa keskimdirdisiin ajokertakustannuksiin eri
ajomatkoilla.

Taulukko — Table 2

Kuormaus- ja purkamisajan muutosten vaikutus bensiiniauto-
jen keskimaariisiin ajokertakustannuksiin erailla ajomatkoilla.

Effect of the changes of loading and unloading time on the aver-
age per-trip costs of gasoline trucks on some transport journeys.

Pinotavara Il :
! Oavdhsod || Tukit — Logs
Ajo- ' Kuormaus- ja purkamisajan muut-
matka tuminen
) | Change of loading and unloading time, 9,
Hauling | "
distance, | 10 | 50 | 100 | 10 | 50 | 100
km :
| Ajokertakustannusten muuttuminen —
; Change of per-trip costs, %
I I :
10 |44 |204 [409 51 [255 |51.0
30 |20 | 9.5 19.0 2.6 |[13.0 |26.1
50 [07 | 33 |66 [10 | 48 | 96




Kuta pitempi ajomatka, sitd vidhemmin kuor-
maus- ja purkamisolosuhteiden muutokset vaikutta-
vat ajokertakustannuksiin. Esimerkiksi, jos kuor-
maus- ja purkamisaika lyhenee tai pitenee 50 9, niin
peravaunuttoman bensiiniauton kustannukset alene-
vat tai kohoavat 30 km matkalla 10 9 ja 100 km mat-
kalla vain 3 9. Dieselauton ja kantavuudeltaan ison
auton kustannuksiin, joissa kuormaus- ja purkamis-
kustannukset ndytteleviit suurempaa osaa, ko. muu-
tokset vaikuttavat ymmairrettavisti hieman enemman
kuin bensiiniauton ja pienen auton kustannuksiin. Jos
kuormaus- ja purkamisaika muuttuu 50 9, niin tau-
lukon 2 pinotavara-autoa vastaavan, dieselmoottorilla
varustetun auton ajokertakustannukset muuttuvat
30 km matkalla 11.8 9, ja 100 km matkalla 4.3 9.
Dieselmoottorilla varustetun tukkiauton kustannuk-
set muuttuvat téilléin samoilla matkoilla 14.3 ja
5.4 9,

Mainittakoon tissi yhteydessi, etti kuormaus- ja
purkamisajan vaihtelut vaikuttavat pdivittdiseen ajo-
tulokseen suhteellisesti enemmin kuin ajokertakus-
tannuksiin, Muutoin niiden vaihteluiden vaikutus on
molemmissa tapauksissa samanlainen. Esimerkiksi,
jos ko. aika lyhenee puoleen, niin tyyppiautojen pii-
vittiinen ajotulos kesiolosuhteissa kasvaa 30 km mat-
kalla 25.1...33.2 9, ja 100 km matkalla 9.9...11.3 9.

Varastojen laatu ja jirjestely wvaikuttavat kuor-
maus- ja purkamisajan lisiksi myos kuorman kokoon
ja autojen kiyttokustannuksiin. Huonopohjaisilta tai
véirin jirjestetyiltd kuormausvarastoilta autot saat-
tavat joutua lihtemdin vajaakuormalla, ja huonopoh-
jaiset varastot saattavat nostaa auton kustannuksia.
Kuorman koon pieneneminen autolle sallitusta tai
tavallisesti kiytetystd voi kohottaa paljonkin ajettua
vksikkod kohti laskettuja ajokertakustannuksia, Tamd
johtuu siiti, etti auton kustannuksien pieneneminen
on kuorman pienenemiseen verrattuna vilhaisti. Osa
auton kustannuksistahan on kokonaan sen koosta
riippumattomia. Autojen korjaus- ja huolto-, poltto-
ja voiteluaine- seki rengaskustannusten suurenemi-
nen huonoilla varastoteilli vaikuttaa ajokertakustan-
nuksiin tavallisesti vihemmin kuin kuorman koon
pieneneminen, silli varastotien osuus koko ajomat-
kasta jid yleensi vihiiseksi. Taulukko 3 havainnollis-
taa kuorman koon pienenemisen vaikutusta ajokerta-
kustannuksiin. Siini esitettivilli suhteellisilla ajoker-
takustannuksilla tarkoitetaan vajaakuorman ja autolle

Taulukko — Tahble 3

Bensiiniautojen suhteelliset ajokertakustannukset eriilla ajo-
matkoilla, kun kuorma jaa sallittua pienemmaksi.

Relative per-trip costs of gasoline trucks on some transport jour-
neys, when the load is less than the permissible truck load.

Pinotavara ,, :
Cord : fl Tukit — Logs_
Ajo- Kuorma sallittua pienempi
matka Load less than permitted by law, 9,
Hauling —_— !
distance, 10 20 0w | 20 |
km = =
’ Suhteelliset ajokertakustannukset
Relative per-trip costs
| i !
10 | 107.3 1161 | 110.8 122.7
30 109.2 120.7 110.9 123.8
100 110.4 | 1234 | 1109 | 1245 |

sallitun kuorman ajokertakustannuksien suhdetta, kun
viimeksi mainitut kustannukset on merkitty 100:ksi.
Kustannuksia laskettaessa on lihdetty siiti, ettd kuor-
maus- ja purkamisolosuhteet, ajonopeus ja auton
kustannukset ovat molemmissa tapauksissa samat.
Niissi on otettu huomioon kuutioyksikén kuormaus-
ajan suureneminen kuorman koon pienentyessi.

Kuorman koon pieneneminen 10 9/ sallitusta nostaa
esimerkkitapauksessa pinotavara- ]u tukkmutol en kus-
tannuksia 7...11 9;,. Kunorman jiidessi 20 9/ ksi salli-
tusta Lustannukset suurenevat 16...25 9. Ajomat.ka.n
pidentyessi vajaakuorman vaikutus kasvaa. Tukki-
auton kustannukset kohoavat enemmin kuin pino-
tavara-auton. Taméi aiheutuu siitd, ettd kuutiojalkaa
kohti laskettu kuormansaika suurenee kuorman koon
pienentyessi suhteellisesti enemmén kuin pinokuu-
tiometrid kohti laskettu. Tahin on taas syyni kuor-
man koosta riippumattomien aikojen erilaisuus tuk-
kien ja pinotavaran kuormauksessa. Vajaakuorman
suhteellinen vaikutus ajokertakustannuksiin niyttia
olevan kiytinndllisesti katsoen riippumaton autotyy-
pisti. Esimerkiksi dieselautojen kustannuksien muut-
tuminen on likimain samansuuruinen kuin taulukossa
bensiiniautojen. — Varastot, jotka rajoittavat autojen
kuormittamista, ovat siis ajokertakustannuksien kan-
nalta merkittivi kustannustekiji. Tapaus kerrallaan
on harkittava, onko autokuljetuskustannuksia sil-
mélld pitden edullisempaa kunnostaa huono varasto-
tie, vaiko jittdd se tekemittd ja maksaa vajaakuor-
man mukainen kuljetusmaksu tai jirjestda huonon
tieosan loppuun lisivarasto, josta autot saavat tiyden-
tdd kuormaansa.

Tissi yhteydessd on syytd mainita, etti kuorman
koon suurentaminen autolle sallitusta on yleensi
omiaan myds nostamaan ajokertakustannuksia. Kor-
kean korkokannan vallitessa ylikuormittaminen voi
tiastd huolimatta muodostua yksityvistalouden kannal-
ta edulliseksi. Tassi yhteydessi ei kuitenkaan ole
aiheellista ryhtyi tarkemmin kisittelemiin autojen
ylikuormittamisen vaikutusta ajokertakustannuksiin,
silld se vaihtelee paljon eri olosuhteissa.

Edelli on lihdetty pinotavaran kisin kuormauk-
sesta. Taulukoiden 4 ja 5 avulla pyritiin havainnollis-
tamaan 2 m pinotavaran kuormauksen koneellistami-
sen vaikutusta ajokertakustannuksiin. Taulukoita laa-
dittaessa on lihdetty sellaisesta autokohtaisesta kuor-
mauslaitteesta, joka vastaa kustannuksiltaan tukkien
kuormauksessa kiytettivii puominosturia, ja siitd,
etti auto pidsee ajamaan kuormattavan varastomuo-
dostelman viereen. Taulukoihin on laskettu suhteelli-
set ajokertakustannukset edellyttien, ettd kuormaus-
varastolla viipymisaika lyhenee koneellisen kuormauk-
sen ansiosta 10, 20, 50 ja 75 9,. — Silli, minkiilainen
ko. kuormauslaite on, ei ole tissi yhteydessi merki-
tystd. Riittdd, kun tiedetddn, mitd sen kiyttdminen
maksaa ja mikd on sen tuotos. Se voi olla joko yksin
polkyin, taakkoina tai nippuina kuormaava. — Suh-
teellisilla ajokertakustannuksilla tarkoitetaan koneel-
liseen kuormaukseen ja kisinkuormaukseen perustu-
vien ajokertakustannuksien suhdetta silloin, kun vii-
meksi mainitut kustannukset on merkitty 100:ksi.
Tilloin on lahdetty siitd, ettd koneellisesti ja kisin
kuormatussa autossa on apumies.

Mainitunlaisen autokohtaisen kuormauslaitteen
kiyttd muodostuu bensiiniautojen yhteydessid seki
kesi- ettd talviolosuhteissa kiisin kuormausta kalliim-
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Taulukko — Table 4

Peravaunuttomien autojen suhteslliset ajokertakustannukset erdilli ajomatkoilla kiiytettiessd kustannuksiltaan puominosturia
vastaavaa pinotavaran kuormaajaa.

Relative per-trip costs of trucks without trailer on some transport journeys, when using for loading of cordwood a mechanical device
corresponding in cost to a boom erane,

| Ajo- Bensiiniauto — Gasoline truck Dieselauto — Diesel truck |
‘ mmthe. | Kuornmuamkn. lyherme - Loadmg time shortens, % ‘
Hﬂ"{‘ﬂg R T e ] e — — = Tl :

‘ ,g,‘,;,.,m., 10 | 20 i 50 75 |o 20 50 | 75 |

| | Suhteelliset ajokerml-:uﬂtnnnnkset — Relative per.rip costs

| . B 152 St WL

I 10 108.8 i 104.4 00.5 78.8 102.8 97.9 I 844 73.8 |
30 104.1 102.0 95.6 I 90.2 i 101.7 99.3 92.7 | 87.5

| 100 IOLQ llJl 2 98.9 | 87.0 ] 101.0 100.1 7.7 95.9

Taulukko — Table 5

Peravaunullisten autojen suhteelliset ajokertakustannukset eriilld ajomatkoilla kiytettiessi kustannuksiltaan puominosturia
vastaavas pinotavaran kuormaajaa.

Relative per-trip costs of trucks with trailer on some transport journeys, when using for loading of cordwood a mechanical device
corresponding in cost to a boom crane.

Ajos Bensiiniauto — Gasoline truck ' Dieselauto — Diesel truck !
| Eoatky Kuormausaika lyhenee — Loading time shortens, % |
Hauling 7 T o 1l |
Beonce, 10 20 .50 | 75 10 20 50 | 75 .
b s s e
» Suhteelliset a.jokartnk\mtannuksat — Relative per-trip costs
10 111.5 104.8 86.5 70.2 H 101.8 | 96.4 | 78.2 ‘ 63.6
30 105.6 102.1 92.3 83.6 | 1018 984 | 880 | 706
100 102.7 101.4 97.6 94.3 I 101.1 99.8 | 95.6 | 92.2

maksi niissi tapauksissa, joissa sen avulla voidaan
lyhentdd kuormausvarastolla viipymisaikaa 10 ja
20 9, Sen kiyttd niyttid alkavan kannattaa vasta
sitten, kun ko. aikaa voidaan lyhentia yli 30 9. Die-
selautojen yhteydessi sen kiytté on edullisempaa.
Kannattavuusraja ohitetaan mm. silloin, kun aika-
sidsto ylittda 15...20 9. Kuorman koon suurentuessa
kuormauslaitteen taloudelliset kiyttoedellytykset pa-
ranevat. Esimerkiksi perivaunullisten autojen koh-
dalla kustannussiisté muodostuu siten suuremmaksi
kuin peravaunuttomien autojen kohdalla. Lyhyilla
ajomatkoilla kuormauslaitteesta on suhteellisesti
enemmin hyotyd kuin pitkilli. Esimerkiksi silloin,
kun kuormausaikaa voidaan lyhentdd 50 9, ajoker-
takustannuksissa saavutetaan autotyypistd riippuen
30 km matkalla kesidolosuhteissa 4...12 9 ja talviolo-
suhteissa 4...13 9} kustannussiiistd kiisin kuormauk-
seen verrattuna. 100 km matkalla sddsté on endd
vain 1.. 4"0]31 5 %.

Taulukoista 4 ja 5 kn_v siis ilmi, ettd silloin kun auto
voidaan ajaa kuormattavan varastomuodostelman vie-
reen, pinotavaran kuormauksen koneellistaminen, mi-
killi sen ensisijaisena tavoitteena on kuljetuskustan-
Kuva 1. Aktiebolaget J. W. Enqvist Osakoy h‘iﬁ“ff kehitettyd  pycten alentaminen, edellyttii verraten huomattavaa
kehikkokuormausta. Tavara ladotaan maassa olevaan kehik- aikasiiistod kiisin kuormaukseen verrattuns. Tilanne

koon, joka sitten vedetdin ohjaamon takana olevalla vinttu- ¥ = i O
rilla auton lavalle. — Valok. kirj. muuttuu kokonaan, jos tavoitteeksi asetetaan lahinni

) . ! raskaan kuormaustyon keventiminen ja muut ns.
Photo 1. Pallet loading, developed by Aktiebolaget J. W, En- b

. : ; A ! miellyttavyysnikékohdat.
guist Osakeyhtis. The timber is loaded into a pallet on the ground, e R 5 5o 2
the pallet ia then winched onto the truck platjorm with @ winch Taulukoiden 4 ja 5 tuloksia tarkasteltaessa on otét-

mounted behind the cab. — Photo by the writer tava huomioon, ettd tukkien kuormauksessa kiytet-
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tivi mekaaninen puominosturi, jonka kustannukset

ovat olleet laskelmien perustana, on verraten halpa-

hintainen. Esim. Ruotsissa kiytettivit hydrauliset

puominosturit, joita on erilaisilla lisilaitteilla varus-

tettuina kokeiltu pinotavaran kuormauksessa, ovat

mekaanisia nostureita tuntuvasti kalliimpia. Kuor-
mauslaitteen hinnan kohotessa sen taloudellinen kiiyt-
to edellyttida ymmirrettivisti edelld mainittua suu-
rempaa aikasiastod. Toisaalta on otettava huomioon,
etti laskelmissa on lihdetty kuormauslaitteen kiy-
tostd vain kuormaamisessa. Mikili sita voidaan kiyt-
tid myos purkamisen yhteydessi, esim. rautatievau-
nuun tai pinoon purettaessa, sen taloudellisuus saattaa
olosuhteista riippuen parantua jonkin verran edelld
esitetystd. Laskelmissahan on edelleen lihdetty siiti,
etti auto voidaan ajaa pinon tai ristikon viereen.
Sellaisissa tapauksissa, joissa timi ei ole mahdollista,
tai joissa kisin kuormaus on esim. auton ja pinon
villisen korkeuseron tms. tekijoi-
den vuoksi’ tavallista vaikeampaa,
kuormauslaitteen  taloudellisuus
paranee. Huonoissa olosuhteissa
sen avulla on mahdollisuus saa-
vuttaa suurempi aikasiasto kasin
kuormaukseen verrattuna kuin hy-
vissi olosuhteissa. Kuormausmat-
kan pidentyessi herid kysymys
siitd, missd midrin erilaisten pino-
tavarankuljettimien kiyttd on ta-

Kuva 3. Kun paétuki ja nippujen vili-

set tuet on asetettu paikoilleen, alusta

vedetdin auton piille samalla tavalla
kuin vaihtolava. — Valok. kirj.

Photo 3. When the main support and

the supports between the bundles are

placed in situ the bed is winched onto

the truck in the same way as fh( inder-

changeable platform. — Photo by the
wriler,

Kuva 2. Nokia Osakeyhtidesd kehi-

tettyd nippualustakuormausta. Auto

tyontad tai vetdd vintturin avulla

tyhjan alustan nippumittapinon alle.
— Valok. kirj.

Photo 2. Bundle bed loading developed

by Nokia Osakeyhtis. The truck pushes

or winches the empty bed under the

bundle measuring pile — Photo by the
writer.

loudellista autoon kuormauksessa.
Téllaisia kuljettimiahan on nyky-
adn saatavissa useita eri malleja.
Pitkilldi kuormausmatkoilla, esi-
merkiksi kuormattaessanykyaikai-
selta, loivaluiskaiselta tieltd kisin
pinotavaraa, jota varastoitaessa
on otettu huomioon tienvarsialuei-
den kiyttéad rajoittavat médra-
vkset. kuormauskustannukset muo-
dostuvat useassa tapauksessa halvemmiksi kuin, jos
tavara siirretiin autoon kisin. Kuljettimien talou-
dellisuutta ei kuitenkaan tavallisesti voida rat-
kaista yksinomaan mainitulla perusteella, vaan niiden
kiiytostd aiheutuvia kustannuksia on verrattava kus-
tannuksiin, jotka muodostuisivat siitd, ettd ko. pinon
tai ristikon viereen tehtdisiin tie ja tavara kuormattai-
siin sen jilkeen kisin (Putkisto). Todettakoon kuiten-
kin, etti on paljon tapauksia, joissa tallaisen tien teke-
miseen ei ole mitdin kidytinnéllisia mahdollisuuksia.
Talléin vertailu on suoritettava ensiksi mainitulla
pohjalla. Koska vertailuperusteen valitseminen ja
vertailussa kilytettivit kustannukset riippuvat paljon
paikallisista olosuhteista, kuten maaston laadusta,
varaston suuruudesta, vuodenajasta jne., el tdssi
vhteydessi ole aiheellista puuttua tarkemmin kul-
jettimien kiyttéon pinotavaran autoon kuormauk-
gessa,




(Vaihtolava-autoissa apumies, lavan kuormaamisesta ei eri korvausta)

Relative per-trip costs of trucks with interchangeable platforms on some
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Kuva 4. Ruotsalainen Langban kahmain, joka on asennettu

hydrauliseen puominosturiin. Sitd voidaan kiyttéa myos

mekaanisessa puominosturissa. Se soveltuu 2...3 m pituisen

tavaran kuormaamiseen, Kuormaamisessa lienee sopivin
kahden mishen tydryhmi.

Photo 4. The Swedish Lingban grab which is mounted on a

hydraulic boom crane. It can also be used with a mechanical

boom crane and is suitable for loading 2...3 m. timber, A 2-man
team is probably best 1or the loading work.

Jos kuormauslaitteen avulla voidaan jittid auton
apumies pois, sen taloudellisuus paranee tuntuvasti
edelld esitetystd. Esimerkiksi mainitun, kustannuksil-
taan mekaanista puominosturia vastaavan pinotava-
ran kuormaajan kiytts alentaa tiilloin ajokertakustan-
nuksia, vaikka kuormaukseen kuluisikin hieman enem-
mén aikaa kuin kisin kuormattaessa.

Huolimatta siitd, ettid pinotavaran kuormauksen
koneellistamisen taloudelliset mahdollisuudet saatta-
vatkin niyttia vihdisilta, sithen on kiinnitettivi
suurta huomiota, silli pian voidaan joutua tilantee-
seen, jolloin ns, miellyttdvyysnikikohdat ovat talou-
dellisuusnikékohtia ratkaisevampia. Pitkiin pinotava-

Taulukko — Table 6

Vaihtolava-autojen suhteslliset ajokertakustannukset eriilla

ajomatkoilla.

transport journeys.

{Helper in the truck with interchangeable platform; no extra charge for

the loading of platform )

ran kisin kuormaaminen tuottaa jo nykyiin vaikeuk-
sia. Tissid tyossi on hyvilli menestykselli kiytetty
samaa puominosturia kuin tukkien kuormaamisessa.
Sen sijaan lyhyen pinotavaran koneellista kuormausta
ei ole vield pystytty ratkaisemaan joka suhteessa tyy-
dyttivisti. Ratkaisu saattanee l6ytyd lihinna nippu-
kuormauksesta tai koko kuormien kuormauksesta
Talld periaatteella toimivia autokohtaisia laitteita on
jo nykyiin kiytossi. Niiden yleistyminen edellyttda
kuitenkin nippumittauksen mahdollistamista.

Noin 10 vuotta sitten ryhdyttiin maassamme kokei-
lemaan pinotavaran kuljetuksessa esikuormausperi-
aatteeseen pohjautuvia waihtolavoja. Tehdasalueilla
tapahtuvissa kuljetuksissa ne ovat saavuttaneet va-
kiintuneen aseman. Sen sijaan puutavaran kuljetuk-
sissa niitd kidytetddn ainakin toistaiseksi verraten
vihin, Taulukoissa 6 ja 7 nihdidin perivaunuttomien
autojen suhteelliset ajokertakustannukset vaihtolavaa
kiytettiessi. Tilloin on lihdetty siitd, etti autoa
kohti on 3 vaihtolavaa ja ettd auto joutuu viipyméin
kuormausvarastolla 10 min/kuorma (Heiskanen 1946).
Tihéan aikaan sisiltyy tyhjin lavan pudottamiseen,
kuormauspaikalle siirtymiseen ja kuormatun lavan
nostamiseen seka kiinnittimiseen kulunut aika. Kuor-
man purkamisaika on vaihtolava-autojen kohdalla sa-
mansuuruinen kuin muidenkin autojen. Lavan kiin-
teit kustannukset on maddritetty vastaavalla tavalla
kuin auton. Sen kiytén on Aktiebolaget J. W. Enqvist
Osakeyhtiolti saatujen tietojen pohjalla laskettu lisdd-
vin bensiiniauton korjaus- ja polttoainekustannuksia
95: — mk/kuorma ja dieselauton 65: — mk/kuorma.
Suhteellisilla  ajokertakustannuksilla  tarkoitetaan
vaihtolavan kiyttéon ja tavalliseen kiisinkuormauk-
seen perustuvien perivaunuttomien autojen ajokerta-
kustannuksien suhdetta silloin, kun viimeksi mainittu-
jen autojen kustannukset on merkitty 100:ksi. Tau-
lukon 6 kustannuksia laskettaessa on lihdetty siitd,
ettd vaihtolava-autossa on apumies ja ettd lavan kuor-
maamisesta ei aiheudu lisikustannuksia. TillGin he-
vosmies tai traktorin kuljettaja purkaa kuormansa
vaihtolavalle. My6s auton apumies osallistuu lavan
kuormaamiseen.

Taulukkoon 7 on laskettu kustannukset silloin, kun
vaihtolava-autossa ei ole apumiestd ja lavan kuormaa-

Taulukko — Table 7

Vaihtolava-autojen suhteelliset ajokertakustannukset erdilld

ajomatkoilla.
40: — mk/p-m?)

transport journeys.

Ajoaika — Hauling time

| Maan ollessa jadssi

Ajoaika — Hauwling time

Sulan maan aikana

Maan ollessa jidssé

(Vaihtolava-autossa ei apumiestd, lavan kuormaamisesta korvaust®
Relative per-trip costs of trucks with interchangeable platforms on somé

(No helper in the truck with interchangeable platform: extra charge for the
loading of platform 40: — marks per cu.m, piled measure )
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misessa joudutaan kiyttiméin erikoista kuormaajaa.
Tamin palkka on sosiaalikustannuksineen nykyédin
n. 40: — I%{-’p-ms. Niiden autojen kustannuksiin,
joihin vaihtolava-autoja taulukoissa verrataan, sisil-
tyy apumiehen palkka.

Taulukosta 6 havaitaan, ettid vaihtolava-auton ajo-
kertakustannukset ovat kaikilla siind esitetyilli ajo-
matkoilla tavallisen menetelmian mukaan kisin kuor-
matun auton kustannuksia alhaisemmat. 30 km mat-
kalla ero on autotyypisté riippuen 9...14 9. Ero, joka
on dieselautojen kohdalla ja maan jadtyneeni ollessa
suurempi kuin bensiiniautojen kohdalla ja sulan maan
aikana, pienenee ajomatkan pidentyessi. 100 km mat-
kalla se on enii vain 1...3 %,. Apumichen poisjitti-
minen vaihtolava-autosta parantaisi sen taloudelli-
suutta tavalliseen perivaunuttomaan autoon ver-
rattuna, jossa apumies on vilttimiton kisin kuor-
mauksen vuoksi. Esimerkiksi 30 km matkalla sddsto
olisi tall6in 19...25 9%,. Apumiehen poisjattiminen edel-
lyttid vaihtolavojen kuormauksen jirjestimistd yksin-
omaan hevosmiehen tai traktorin kuljettajan tehta-
viksi. Tamid saattaa kuitenkin tuottaa wvarsinkin
hankintakauppojen osalla vaikeuksia. Tillin tarvi-
taan ainakin lyhyilli ajomatkoilla useampia vaihto-
lavoja autoa kohti, kuin mistd on lihdetty esimerkki-
tapauksessa, joten siisté muodostuu jonkin verran
edelli mainittua pienemmiiksi.

Vaihtolava tarjoaa myos silloin, kun kiaytetiin eri-
koista kuormaajaa, mahdollisuuksia varsinaisten kul-
jetuskustannusten alentamiseen (taulukko 7). Diesel-
auton yhteydessi vaihtolavasta on enemmin hyotyi
kuin bensiiniauton yhteydessi. Piinvastoin kuin tau-
lukossa 6 esitetyssi tapauksessa ko. kustannussiisto
suurenee ajomatkan pidentyessi. Tama johtuu siitd,
ettd vaihtolavan kuormauksesta maksettavan lisikor-
vauksen, 40: — mk/p-m® osuus ajokertakustannuk-
sista pienenee ajomatkan pidentyessi. Pitkilli mat-
koilla ero aiheutuu ensi sijassa apumiehen poisjatta-
misestii vaihtolava-autosta. Todettakoon, etti lyhyilld
ajomatkoilla vaihtolavan avulla saavutettava kustan-
nussidsto on taulukossa 7 esitetyssi tapauksessa pie-
nempi, mutta pitkilli hieman suurempi kuin taulu-
kossa 6 esitetyssi tapauksessa. Jos vaihtolava-autossa
on apumies ja lavan kuormaamisessa joudutaan lisdksi
kiiyttimiin erikoista kuormaajaa, lavan avulla ei
tavallisissa kuormausolosuhteissa niyta olevan saavu-
tettavissa taloudellisia etuja kisin
kuormaukseen verrattuna, wvaan
useassa tapauksessa sen kaytta-
minen nostaa ajokertakustannuk-
gia,

Kuva 5. Ruotsalainen hydraulisesti toi-

miva Hiab pinotavaran kuormaaja,

jolla kuljettaja voi kuormata yksinaan,

Se voidaan sijoittaa joko autoon tai

VArSinaiseen peravaunuun, Valok.
SDA.

Photo 5. The Swedish .‘u_t,rrfn: r.'h'ruh‘y oper-
ated Hiab cordwood loading device with
which the driver can load single-handed,
The device can be
the truck or the trailer.

SDA.

mounted on either
’JJIIJJ(! bl;

Taulukoiden 6 ja 7 tuloksia tarkasteltaessa on otet-
tava huomioon, ettd silloin, kun vaihtolavakuljetus
voidaan yhdistid vilittomisti metsikuljetukseen, sen
avulla voidaan saada aikaan siiéistéi myos erilaisissa
varastokustannuksissa. Tallin viltytdin mm. alus-
ja piidpuiden, sidelankojen ja lumitbiden aiheutta-
milta kustannuksilta. Titd kustannussiistod ei ole
otettu huomioon edelli esitetyissi vertailuissa.

Nykyisessd muodossaan vaihtolavoja voidaan kdyt-
tdi vain perdvaunuttomien autojen yhteydessi. Tun-
nettuahan on, ettd pitkilld ajomatkoilla perdvaunulli-
nen auto on myos pinotavarankuljetuksessa perivaunu-
tonta taloudellisempi. Verrattaessa keskeniin vaihto-
lavalla, jonka kuormaamisesta ei jouduta maksamaan
eri korvausta, varustetun perdvaunuttoman auton ja
kiisin kuormatun perdvaunullisen auton kustannuksia
havaittiin, ettd waihtolava-auton kustannukset ovat
50 km matkalla kesilli n. 50 9, ja talvella n. 40 9%,
perdvaunullisen auton kustannuksia suuremmat. 100
km matkalla ero on kesdolosuhteissa n. 65 9 ja talvi-
olosuhteissa n. 60 9. Tilléin on lihdetty perivaunul-
lisen auton koko kuljetuskapasiteetin hyviksi kiytta-
misestd. Kaikissa tapauksissa tami ei ole mahdollista,
esimerkiksi varastojen tai teiden huonon kunnon
vuoksi,

Loppupddtelmat

Yhteenvetona edelld esitetystd voidaan todeta, etta
kuta lyhyempi ajomatka, kuta suurempi auto ja kuor-
ma sekii kuta parempi tie, sitd merkittdvimpi vaikutus
kuormaus- ja purkamisvarastojen laadulla ja varasto-
toiden jirjestelylli on ajokerta-aikaan ja ajokertaa
kohti laskettuihin varsinaisiin kuljetuskustannuksiin,
ns. ajokertakustannuksiin. Dieselautojen kustannuk-
siin varastot vaikuttavat suhteellisesti enemmin
kuin bensiiniautojen kustannuksiin. Autojen koon
suurentuessa, dieselautojen madrin kasvaessa ja ties-
ton laadun parantuessa lisidntyy niin ollen kuormaus-
ja purkamistéiden rationalisoimisen merkitys,

Varastot, jotka rajoittavat autojen kuormittamista,
ovat ajokertakustannuksien kannalta merkittava kus-
tannustekiji. Kuta pitempi ajomatka, sitd tuntu-

vampi on tillaisen varaston vaikutus.




Sellaisissa tapauksissa, joissa auto voidaan ajaa
kuormattavan varastomuodostelman viereen ja joissa
autossa tarvitaan apumies, autokohtaisten pinotava-
ran kuormauslaitteiden taloudellisen kiyton edellytyk-
seni on verraten huomattava kuormausajan lyhenemi-
nen kisin kuormaukseen verrattuna. Tyoskentelyolo-
suhteiden vaikeutuessa kuormauslaitteesta saatava
hyoty suurenee. Jos sen avulla voidaan poistaa auton
apumies, sen taloudelliset kiyttémahdollisuudet para-
nevat tuntuvasti. Kustannuksiltaan halpojen kuor-
mauslaitteiden kiytté voi tillsin muodostua kannat-
tavaksi, vaikka kuormausaika ei lyhenisikdin kisin-
kuormausajasta.

Vaihtolavat tarjoavat oikein kiytettyini mahdolli-
suuksia perivaunuttomien autojen ajokertakustan-
nuksien alentamiseen. Pitkilli matkoilla perivaunut-
tomat vaihtolava-autot eivit yleensi pysty taloudelli-
sessa mielessi kilpailemaan perivaunullisten, tavalli-
sen menetelmin mukaan kisin kuormattujen autojen
kanssa.

Edella on kisitelty varastojen laadun ja varastotdi-
den vaikutusta ajokertaa kohti laskettuihin varsinai-
siin kuljetuskustannuksiin. Nimai tekijit vaikuttavat,
kuten edelld on jo viitattu, myos ajotulokseen ja titi
tietd muihinkin autokuljetuskustannuksiin. Esimer-
kiksi ajotuloksen pienentyessi, jolloin automddrin
pysyessi samana ajokausi pitenee, hallinto-, huolto-
ja ennen kaikkea ty6njohtokustannukset pyrkivit

Storages as a Cost

kohoamaan. Automidrin suurentaminen saattaa taas
nostaa tiekustannuksia. Koska varastojen laadun ja
varastotdiden vaihtelut vaikuttavat tavallisesti eniten
varsinaisiin kuljetuskustannuksiin, tidssi yhteydessi
ei ole katsottu aiheelliseksi ryhtyd kisittelemdiin tar-
kemmin sitd, missd maidrin ne vaikuttavat muihin
autokuljetuskustannuksiin.
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Factor in the Truck

Transport of Timber

by Aulis E. Hakkarainen

SUMMARY

The article discusses with the help of examples the
effect of the quality of loading and unloading storages on
actual truck transport costs per trip, i.e. so-called per-
trip costs, and the extent to which these costs may be
influenced by mechanisation of cordwood loading. Actual
truck transport costs refer to loading and unloading
costs and the cost of driving empty and loaded.

The calculations were made for some of the most com-
mon truck models used in timber haulage. The starting
point was the assumption that the average speed, empty
and loaded, for average road conditions, was 30 km [hour,
and that a truck load, excluding trailer, of seasoned
cordwood during the period of unfrozen ground was 14.1
piled cu.m. and during the period of frozen ground 16.5
piled cu.m. The corresponding loads for a truck with
semi-trailer were 28.6 and 33.5 piled cu.m., respectively,
and 355 and 424 cu.ft. when transporting softwood logs.
Unless otherwise stated, the tables give only results based
on loads during the period of unfrozen ground.

Table 1 shows the relative distribution of the per-trip
costs into loading, unloading and driving items, It is
assumed that the cordwood is loaded manually, hauled
by trailer-less truck and unloaded into a heap. As regards
logs, it is assumed that the truck has a semi-trailer, that
mechanised loading is used and, when unloading, the
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logs are scattered aboul. The loading and unloading
costs consist of the fized cost of the equipment, wages and
the possible cost of using a loading device. Driving costs,
on the other hand, consist of the fized and variable cost
of the equipment, and wages. To supplement the table,
it may be mentioned that when the quality of the road
improves, i.e. the driving speed increases, the per-trip
costs and the share of the driving cost in them decrease but
the other costs increase in proportion. For instance, if
the average driving speed s 35 km/hour, the proportion
of driving costs, depending on the model of vehicle used,
s 74...79 9, over a distance of 30 km for a trailer-less
truck loaded with cordwood and 68...71 %, for a truck
and semi-trailer loaded with logs.

Over a distance of 30 km, which corresponds to the
average truck-transport haul of industrial raw wood in
Finland, driving time accounts for 62 9, of the per-trip
time with a trailer-less cordwood truck in average working
conditions; the corresponding percentages for the loading
(manual ) and unloading times are 32 and 6 respectively.
For a mechanically-loaded log-carrying truck with trailer
the comparable percentages are 55, 34 and 11,

Table 2 shows the effect of the loading and unloading
conditions on the per-trip cost. The changes in question
are felt slightly more noticeably in the cost of diesel
trucks and large trucks than in the cost of gasoline trucks
and small trucks.



Storages may also affect the load size and the truck
operating eosts, The trucks may have to leave with short
loads from a loading site with poor foundation or incor-
rectly organised, and storages with poor foundations may
raise the truck operating costs considerably. As can be
seen in Table 3, storages at which the load is less than
the permissible truck load constitule a significant factor
in the per-trip costs. The cost-increasing effect of short
loads is due to the fact that the reduction of truck operating
costs is small compared with the diminution of the load.
The relative per-trip costs given in Table 3 indicate the
ratio between the per-trip costs with a short load and with
the permissible capacity load when the latler costs are
denoted by 100. The costs of diesel trucks are practically
the same as the costs for gasoline trucks in the table.

Tables - and 5 illustrate the influence of the mechanisa-
tion of cordwood loading on the per-trip costs. In compil-
ing the tables it was assumed that a loading device was
used which corresponds in costs to the mechanical boom
crane used for log loading. This device was considered
to shorten the loading time, compared with manual load-
ing by 10, 20, 50 and 75 °,,. The relative per-trip costs
given in the tables indicate the ratio between the per-trip
costs based on mechanised loading and on manual load-
ing when the latter are denoted by 100. It must be borne
in mind that the mechanical boom erane used for log
loading in Finland is relatively cheap to operate. As
the costs of the loading device increase, the saving in time,
the condition for its economic use, compared with manual
loading naturally also increases. On the other hand, it
must be remembered that it is assumed for these calcula-
tions that the truck can drive right up to the pile for
loading. If this is not possible, or if the loading condi-
tions are more difficult than usual for instance because
of the loading height, the economic conditions of opera-

tion of the loading device are better than those mentioned
above as the mechanical equipment makes it possible in
poor loading conditions to effect a greater saving in time
compared with manual loading than in good loading
conditions.

Some len years ago, experiments were started in Fin-
land with using interchangeable platforms for eordwood
haulage. In this method the truck usually has 2 or 3
detachable platforms. An empty platform is dropped
down to the ground at the loading site where it is loaded
while the truck takes another, full, platform to the unload-
ing site, The full platform is hoisted onto the truck by a
winch mounted on the vehicle itself. Tables 6 and 7 give
the relative per-trip costs of interchangeable-platform
trucks without trailer. The costs in question are the
ratio between the per-trip costs based on the use of the
interchangeable platform and on ordinary manual load-
ing when the latter is denoted by 100. Table 6 assumes
that the haulier or the tractor operator unload onto the
interchangeable platform and that no special loader is
necessary to fill the platform, while Table 7 assumes that
a special loader is used. The tables show that the use of
interchangeable platforms offers a way of reducing the
per-trip costs of trailer-less trucks. If a helper is used in
a truck with interchangeable platforms and there is also
a special loader o fill the platforms, no saving in costs
is achieved with the interchangeable platforms, indeed
there is an increase in costs.

In their present form, interchangeable platforms may
be used only in trailer-less trucks. Trucks with semi-
trailers have proved wmore economical than trailer-less
vehicles over long hauling distances. The ratio is similar
also for comparison of the costs of a trailer-less truck
with interchangeable platforms with the costs of a truck
with trailer loaded by hand in the conventional way.

Eripainos Suomen Puutalouden n:osta 3 1959

Helsinki 1959 Frenckellin Kirjapaino Osakeyhtia






