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PUUTAVARAN VALIVARASTOKULJETUS

MAATALOUSTRAKTORILLA

Mikko Kahala

TIIVISTELMA

Tutkimuksella on pyritty selvittémién kourakuormesimella ja puutavaera-
peravaunulla varustetulla maataloustraktorilla tapahtuvan puutavaran
vélivarastokuljetuksen tuotokseen vaikuttavia tekijoité. Tutkimus on

suoritettu maksuperusteita silmdll#d pitéen.

Traktorin kuormeusaike jérjestelyineen ilman keskeytyksié vaihteli puu-
tavaralajin mukaan 1.32:sta 1.56 min:iin/mB. Kuormauspaikkaluokkien

vaikutusta kuormeusaikaasn ei tutkimuksella kyetty selvittéméin,

Seké kuormauksen valmisteluun ettéd padttémiseen k&ytettiin aikaa noin

1.9 min/kuorma.



Purkamisen tapahtuessa omalla kuormaimella kdytettiin siihen aikea 0.75
«ss1.06 min/m3 tavaralajin ja purkamispaikan mukasn. Sshatukin purka-
minen nippuina veteen tai j&&lle kesti 1.37 min/kuorma ja purkeminen

tehdasvarastolla etukuormeajalla 2.76 min/kuorma.

Purkamisen yhteydessid tapahtuvaan traktorin purkamis- ja ajokuntoon
laittoon kidytettiin aikaa yhteensd 1.40 min/kuorma. Nipun sitomiseen
nippuina purettaessa kului aikaa 9.63 min/kuorma je rautatievaunun

kuormauskuntoon laittoon 12.08 min/kuorma.

Tyhjéndajonopeus vaihteli tieluokan mukean 8.0:sta 26.k4 km:iin/h Jja

kuormattuna-ajonopeus 5.9:std 22.1 km:iin/h.

Keskimidrainen kuorman koko oli sahatukilla ja pitk&lléd kuitupuulla

2 : . 3
15.7 m3, 3 m kuitupuulla 11.2 n3 (yhden nipun kuorma) ja 20.9 m” (kah-
den nipun kuorma) ja 2 m kuitupuulle 18.6 m.

1 JOHDANTO

Kourakuormeimella ja puutaversn tiekuljetukseen soveltuvalla perdkér-
rylléd varustettua maataloustraktorie kiytetdfn sutokuljetusta té&yden-
tévénd puutavaran kuljetukseen olosuhteissa, joissa kuorma-suto sovel-
tuu t&hdn tarkoitukseen huonosti. Tdllaisia ovat mm. huonot tie- ja
varasto-olosuhteet ja lyhyet kuljetusmatkat. Viimeksi kuluneina leu-
toina talvine on traktorilla tapahtuvaa vélivarastokuljetusta kdytet-

ty erityisen runsaasti puutavaran jéddlleajossa.

Témén tutkimuksen tarkoituksena oli selvittéd kourakuormaimella ja
puutavaraperdévaunulla varustetulle meataloustraktorilla tapahtuvan
puutavaran vilivarastokuljetuksen maksuperusteisiin vaikuttavat teki-

Jét. Tutkimus on ohjemaksun sopijaosapuolten pyyt&mé.
2 TUTKIMUSAINEISTO

Tutkimusaineistot on keradtty vuoden 1975 alkupuoliskolla Enso-Gutzeit
Osakeyhtidn, Puulaaki Oy:n, Rauma-Repola Oy:n, Tehdaspuu Oy:n Jja Yhty-



neet Paperitehtaat Oy:n tydmailla Alavudella, Karjalohjalla, Paraisil-
la, Pihtiputaalla, Valkeakoskella ja Viitasaarella. Todettakoon, ettd
tutkimuskohteiden valintaa hankeloittivat leudosta talvesta aiheutu-

neet kelivaikeudet.

Tutkittuja traktoreita oli yhteensd 9 kpl. Traktoreiden ja kuormaus-
laitteiden merkit ja tyypit olivat asetelman 1 mukaiset. Kuormaimet
olivat yhté& lukuun ottamatta traktorikohtaisia. Yksi tutkittu trakto-

ri kuormattiin erilliselld traktorialustaisella nivelpuomikuormaimella.

Asetelma 1 Tutkitut traktorit je
niiden kuormaimet
Traktorin merkki ja tyyppi Kuormain
Belarus MTZ-501 Vindel Bjdrnen L00O
Fiat 750 S Jonssi
Leylend 270 Hiab 177
Valmet 702 Joutsa
Valmet 900 Hiab 177
Valmet 1100 Joutsa
Valmet 1102 Joutsa
Volvo T-800 Hiab (erillinen)
Zetor Crystal 8011 Joutsa

Kaikilla traktoreilla oli vetdvd perékérry. Kahdessa traktorissa oli
kul jettajen liséksi apumies. Tutkimuksen yhteydessé ajettiin sekié sa-
hatukkia ettd kuitupuuta. Kuitupuusta osa oli pitk&#&#, noin 5 m:n ran-
kaa, ja osa 2 m:n ja 3 m:n pituista. Kaikki ajettu puutavara oli oh-
jemaksusopimuksen médritelmén mukaista tuoretta puutavaraz (hakattu
ja ajettu aikena 1.9...30.4.). Tutkimusasineiston mé#rid tavaralajeit-

tain esitetéfn asetelmassa 2.

Asetelma 2 Tutkimusaineiston médrd
m3
Havusahatukki 335.0
Pitki kuitupuu (3...6 m) 193.3
3 m kuitupuu o7.T
2 m kuitupuu 93.3

Kaikki tutkittu sahatukki kuormattiin vélitelattomista kasoista. Ly-

hyt samoin kuin pitkékin kuitupuu kuormattiin kourapinoista. Kuormeus-



verastojen laatu luokiteltiin véliverastokuljetuksen ohjemaksutaulu-

koissa esitettyd kuormauspeikkaluokituste noudattaen (liite 1, s. 10).

Tutkimuksen yhteydess& purkaminen tepehtui usealla eri tavalla. Ly-
hyt, 2 m ja 3 m kuitupuu purettiin kaikissa tapauksissa omalla kuor-
meimella kourapinoon. Sehatukkia ja pitk#d kuitupuuta purettiin
omalla kuormaimella kasoihin,

omalla kuormaimellas rautatievaunuun,

etukuormaajalla tehdasvarastolle,

- nippuina veteen ja

- nippuina jadlle.

3 TUTKIMUSTULOKSET

3.1 Kuormaus

3.1.1 Varsinainen kuormsusaika

Asetelmassa 3 esitetddin eri puutavaralajien kuormausajat ilmen keskey-
tyksid kuormatteessa traktorikohtaisella kuormaimella. Asetelmasta
ilmenevit myds jirjestelyajat kuormauksen yhteydessé varastomuodostel-

massa ja kuormassa.

Asetelma 3 Kuormauksen tehoaika
Versinainen Jéarjestely Yhteensa
kuormaus
s
min/m

Sahatukki ja
pitki kuitupuu 1.40 0.13 1.53
3 m kuitupuu 1.25 0.07 1.32
2 m kuitupuu 1.k9 0.07 1.56

Kuormauspaikkaluokitus (ks. liite 1, s. 10) suoritettiin aineiston
keruun yhteydessé siten, ettei pyritty méfrittelemé&n varsinaista kuor-
mauspaikkaluokkaa, vean kirjattiin luokitukseen veikuttavat tekijét.

Naitd olivat kuormien lukuméérd/varasto, kuormausmuodostelman keskiko—-



ko, kd@ntymistila, kuormauspaiken maaston laatu ja varastomuodostelman
laatu.

Kuormauspaikkaluokituksen mukaisilla luokitustekijoillé ei tutkimuk-

sessa todettu olevan vaikutusta kuormausaikaan. T#mé saattaa osittain
Jjohtua aineiston suppeudesta, mutta ainekin osittein myds siitdé, ettd
itse luokitustekijit ja niiden keskindiset suhteet luokituksessa eivit

kaikissa suhteissa ole yksiselitteisii.

Kuormien lukumiérén je varastomuodostelmien koon perusteella kuormaus-

varastot olivat kaikissa tapauksissa I kuormeuspeikkaluckan mukaisia.

MySs ké&ntymistilan suhteen kaikki varastot olivat I kuormauspaikka-
luckan vaatimukset t&yttévid. Luokitus on kuitenkin t&lté osin epé-
looginen. Ensimmiisessd kuormauspaikkaluokessa sallitean k&&ntymis-
peikan olevan 1 kilometrin péddssd varastolta. Ajo sinne ja tekaisin
kestdd suhteellisen kauan. Ki&yténndssd traktorit kééntyvatkin ldhes
aina varastolla tai sen vAlittdmAssé l&heisyydessd ("vekslaten"). Luo-
kituksen mukainen kéf&ntymistila on t#116in useissa tapauksissa huono.
Kééntymisaika on kuitenkin ueeimmissa tapauksissa huomattavasti lyhy-

empi kuin ajo kilometrin pd&hén ja takaisin.

Measton laadultean kuormauspaikat olivat I kuormasuspaikkaluoken vaati-

mukset téyttdvid. Yleisimmin kuormeus tapahtui tielta.

Varastomuodostelmien laatu ja puutavaramuodostelmien nostopisteen et&i-
syys kuorman keskeltd olivat I kuormauspaikkaluokan mukaisia. Kuor-
mauspaikkaluckituksen mukaan nostopisteen etdisyys kuorman keskeltd on
sekd I:ssd ettéd II:ssa luokassa sama eli 6 metrid, kun taas III luokas-
se 1/3 puutavarasta saa olla kauempana kuin 6 metrin pédssé, mutta, ku-
ten ohjeissa sanotaan, kuormauslaitteen ulottuvilla. Kuitenkin, jos
puutavaramuodostelmien nostopisteen etdisyys kuorman keskeltid on yli
6 metrid, ei kuormaus useimmilla maataloustraktorisovitteisilla nivel-

puomikuormaimilla enéd ole mahdollista.

Kuten esitetysté kdy ilmi, luokituksessa tai ainakin luokitusohjeissa

on puutteellisuuksia ja ristiriitaisuuksia. T&haén viittaa Jjo sekin,



ettd kaikkien tutkittujen kuormien osalta kaikki luokitellut varasto-

luokitustekijat olivat I luokan mukaisia.

3.1.2 Kuormauksen valmistelu ja pddttédminen

Asetelmassa L esitetddn kuormauksen valmistelu- ja pddttémisajat. Kuor-
mauksen valmistelulla tarkoitetaan aikaa, joka kdytet&in kuormauspaikan
ja traktorin saattamiseen sellaiseen kuntoon, ettd kuormaus voi alkaa
ja sen padttimiselld taas aikaa, joka kiytetddn kuormatun traktorin

laittamiseen siihen kuntoon, ettd kuormattuna-ajo voi alkaa. Kuormauk-
sen padttédminen oli pddasiasse kuorman sitomista ja kuormauksen valmis—-

telu perdkdrryn kuormauskuntoon laittoa.

Asetelma 4 Kuormauksen valmistelu
ja pédttéminen

min/kuorma
Kuormauksen valmistelu 1.90
Kuormauksen péittéminen 1.91

3.1.3 Kuormausajo

Kuormausajoa esiintyi tutkituilla traktoreilla aivan satunnaisesti
(3 traktorilla yhteensd 6 kuormella). Kuormausajonopeus oli t&l1l8in

11...13 m/min ja kuormausajomatka L4...58 m.

3.2 Purkaminen
3.2.1 Varsinainen purkaminen

Purkamisajat, min/m3 tai min/kuorma, esitetfifin tavaralajeittain ase-
telmassa 5. Ajat ovat tehoaikoja ja sisdltévédt varsinaisen purkamis-
sjan lisdksi puutavaran jérjestelyajan kuormasse tai varastomuodostel-
massa niissd tapauksissa, joissa purkaminen on tapahtunut omalles kuor-
maimella. N&itd oli sekd sahatukilla ettd kuitupuulle varsin véhén,

0.01 min/ms.



Asetelma 5 Purkemisaika
min/m3 min/kuorma
3 m kuitupuu, purkaminen omslla

kuormaimella kourapinoon 0.75
2 m kuitupuu, purkaminen omzlla
kuormaimella kourapinoon 1.06
Sehatukki, purkaminen omalla
kuormaimella kasaan 0.83

Sahatukki, purkaminen omalla
kuormaimella VR-vaunuun 0.97

Sahatukki ja pitk& kuitupuu, pur-
keminen nippuina veteen tai jédlle 1.37

Sahatukki ja pitkd& kuitupuu,
purkaminen tehdasvarastolla
etukuormaajalla 2.76

Sahatukin ja pitk#n kuitupuun purkamisaika nippuina veteen Ja jéélle
sis#lt#f vain varsinaisen pudotuksen valmisteluineen, mutteinipun si-
tomista eikd traktorin ajokuntoon laittoa. Sahatukkia ja pitkéd kui-
tupuuta tehdasvarastolla etukuormaajalla purettaessa purkamisaika si-
sdltdd mySs purkamisen valmistelun ja ejokuntoon laiton. Kuorma pu-

rettiin etukuormaajalla yhtend taakkana.

3.2.2 Purkamisen valmistelu ja padttéminen

Eri purkemistapojen yhteydessi esiintyi seuraavia asetelman 6 mukai-
sia purkemisen valmistelu- ja padittémisajan luonteisia aikoja. .

Asetelma 6 Purkemisen valmistelu
Ja paattaminen

min/kuorma
Traktorin purkamiskuntoon laitto
purettaessa omalla kuormaimella 0.55
Traktorin ajokuntoon laitto
purettaessa omalla kuormaimella 0.95
Nipun sitominen purettaessa nippuina
veteen tai jéddlle (2 pudotuskettinkid
+ 3 nippulankaa) 9.63
Traktorin ajokuntoon laitto
purettaessa nippuina 3.90
Rautatievaunun kuormauskuntoon laitto 12.08

Purkamisajoa ei tutkituilla traktoreilla esiintynyt.



3.3 Ajo tyhjénéd ja kuormattuna

3.3.1 Ajonopeus

Aineiston keruun yhteydessd luokiteltiin tiet Mets#tehossa puutavaran
autokuljetusta varten laadittua tieluokitusta kédyttden. Luokitus on

esitetty liitteessd 2 (s. 11).

Keskiméifirdiset ajonopeudet tyhjind ja kuormattuna olivat asetelman T

mukaiset.

Asetelma 7 Ajonopeudet tieluokittain

Tieluokka
i | I & III Iv
km/h
Ajo tyhjéna 26.4 26.4 131 8.0
Ajo kuormattuna 22.1 Po. 1 8.4 5.9

I:n ja II:n tieluokan v&lilld ei ajonopeuksissa ollut eroja sen parem-
min tyhjénd kuin kuormattuna ajettaessakaan. Syyné tdhin saattaa olla
muun muassa se, ettd kdytetty tieluokitus on alun perin laadittu suto-
kuljetusta varten. Traktorit, joiden rakenteellinen ajonopeus on pie-
nempi kuin kuorma-asutojen, eivdt todenndkdisesti "reagoi" I:n ja II:n

tieluokan eroihin, ainekaan kovin selvdsti. Sen sijaan III:ssa ja

IV:ssé tieluokassa sekd tyhjéni- ettd kuormattuna-ajonopeudet "reagoi-

vat" luokituksen mukaiseen tien lastuun.

3.3.2 Ajomatka

Tutkittujen traktoreiden keskimédrdinen ajomatka yhteen suuntaan oli
7.2 km. Ajomatkojen vaihteluvdli oli 2.3...30.8 km.

Sitéd, miten ajomatka jakautuu eri tieluokkien kesken, ei té&mén tyyppi-
sellé tutkimuksella voida selvitt#d, vaan se vaatisi laajempia, léhin-
né tilastollisia selvittelyjd. Eri tieluokkien yleisyysjérjestys aje-

tun ajomatkan pituuden perusteella oli aineistossa seuraava.
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III:n je IV:n tielucken médrédllinen osuus ei néyttényt suurestikaan

muuttuvan ajomatkan pidetessid. Tamé merkitsisi sitd, ettd I:n ja II:n
tieluokan suhteellinen osuus lisd#ntyy ajomatkan pidetessd. Ajomatkan
pituus vaikuttenee my®&s ajonopeuteen. Tutkimusaineisto on kuitenkin

liian suppea témén selvittémiseksi.

3.4 Kuorman koko

Keskimddréiset kuorman koot olivat asetelman 8 mukaiset.

Asetelme 8 Kuorman koko

Sahatukki ja pitkd kuitupuu

3 m kuitupuu, yhden nipun kuorme
3 m kuitupuu, kahden nipun kuorma
2 m kuitupuu
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3.5 Keskeytykset

Kaikki edelld esitetyt ajat ovat tehoaikoja, toisin sanoen ne eivét
sisélld keskeytyksifi. Keskeytysten mddrd vaihteli traktoreittain mel-
koisesti. Koko aineistossa kaikiste keskeytyksistd 27.6 # tapahtui
kuormauksen, 38.2 % purkemisen je 34.2 % ajon aikana. Keskeytykset ja-

kautuivat syynsé perusteella asetelman 9 mukaisesti.

Asetelma 9 Keskeytysten jakautuminen

Kuormaus Purkaminen Ajo
%
Odotus 22 10 L
Huolto ja korjaus 19 3 26
Kiinni juuttuminen 8 - 12
Lepo 50 6L L2

Muu X 23 16
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LIITE 1

KUORMAUSPAIKKALUOKITUS

Kuormauspaikkaluokke I

1.

6.

Ajettavaksi annettu kolmea kuormesa vastaavae puutavaramii-
réd on enintddn 3 km:n matkalla. Puut ovat keskimddrin
véhintd&n 6 m”:n muodostelmissa. Kuorma saadaan saman
ajotien varrelta. V#littomfsti vierekkiin olevat pinot
tai tukkitelat katsotaan yhdeksi muodostelmaksi.

Kd@ntymistila on hyvid: Kiertotie tai ké#&ntymispaikka saa

olla korkeintaan 1 km:n pifssd kuormauspaikasta. Mikali

kiertotie tai ka&ntymispaikka on kauempena, se on otetta-
va huomioon ajomatkessa.

Kuormauspaikka on hyvd: Tilaa on riittévidsti eikd trak-
torilla liikuttavalla alueella ole sjoa hidastavia kivid,
kantoja, kuoppia, upottavuutta tai muite esteitd.

Kuormausta hidastavia esteitd ei ole, eikd liikenne hi-
dasta tyOskentelyi.

Madrdpituisesta kuitupuusta tehtyjen pinojen reunat ovat
niin tasaiset, ettei kuormauksessa aiheudu lisdtyOtd.
Muusta kuin mé#rdpituisesta kuitupuusta tai tukeista teh-
tyjen pinojen tai kasojen toinen reuna on niin tasainen,
ettei kuormauksessa aiheudu lisé@tySté. Tukkien on olta-
va teloilla tai kasoissa.

Puutavaramuodostelmien nostopisteen etédisyys kuormen kes-
keltd on enintd&dn noin 6 m.

Kuormauspaikkaluokka II

1.

Ajettavaksi annettu kehta kuormaa vastaava puutavaraméi-
ré on enint#dn 3 km:n matkalla. Puut ovat keskiméérin
vahintdsn 4 m~:n muodostelmissa. Kuorma saadasn saman
ajotien varrelta. V&alittOmdsti vierekkdin olevat pinot
tal tukkitelat katsotaan yhdeksi muodostelmaksi.

Ké&ntyminen on aikaa vievdd ja hankalaa.

Kuormauspaikka on tyydyttédvd: Traktorilla liikuttava alue
on niin tasainen ja kantava, ettei kiinnijuutbimista tapahdu.

Puutavaramuodostelmien nostopisteen etdisyys kuorman kes-
keltd on enintdén noin 6 m.

Kuormauspaikkaluokka IIT

1.

Yhtéa kuogmaa vastaave puutavaramiird on keskimddrin véhin-
tddn 2 m”:n muodostelmissa enintéfin 3 km:n matkalla. T&-
téd pienemmistf muodostelmista koostuvat kuormat eivét
kuulu kuormauspaikkaluokituksen piiriin.

Kéantymistile on huono: Ké#ntyminen vaatii erikoistoi-
menpiteitd.
Kuormauspaikka on huono: Traktorilla liikuttavalla alu-

eella on kivikkoa, kannokkoa, upottavuutta tai muita
traktorin liikkumista huomattavasti hidastavia esteiti.

Puutavarasta enintédin 1/3 on kauempana kuin I ja II kuor-
mauspaikkaluokissa, mutta kuormasuslaitteen ulottuvilla.



TIELUOKITUS

Tieluokka I

Tieluokka II

Tieluokka III

Tieluokka IV

LIITE 2

Parhaat maantiet (kestopdillysteiset, 8ljysora- ja
parhaat soratiet) Jja parheat talvitiet. Ajonopeu-
teen sanottavasti vaikuttavia isoje m&kid ja mutkia
el ole. Tie on niin leved, ettd toisen ajoneuvon
kohtaaminen ei vaadi vauhdin hiljent&mista.

Tavalliset masntiet (normaalit soratiet Jja huonot
8ljysoratiet), parhaat metsdautotiet Jja kylétiet
seké tavalliset talvitiet, Jjoissa on kova ja verra-
ten tasainen ajorata. Méet ja mutkat hidastavat tun-
tuvasti ajonopeutta. Toisen ajoneuvon kohtasminen
vaatii vauhdin hiljentémistd je tiettyd varovuutta.

Huonot maantiet, tavalliset metsdauto- ja kyléatiet
sekd huonot talvitiet. Ajoradan pinta saattaa olla
epidtasainen tai pehmed. Mdet ja mutkat eivét salli
lainkaan tai sallivat vain hetkittdin kéytt&& suurin-
ta sallittua ajonopeutta. Toisen ajoneuvon kohtaa-
minen vaatii yleensé pysdyttédmisté tai on mshdollis-
ta vain erityisilld kohtauspaikoilla.

Metsdauto-, kyld- ja talvitiet, jotka ovat oleelli-
sesti edellisen tieluokan teitd huonompia. Tien
pinte on epétasainen tai pehmed. Ajo on hankalaa ja
vaatii erityistd varovuutta. Vain alhaisten ajono-
peuksien kidyttdminen on mahdollista. Toisen ajoneu-
von kohteaminen on mahdollista vain erityisillé koh-
tauspaikoilla. Tien leatu saattaa rajoittaa trakto-
rin kuormittamista.



