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Tutkimuksella on pyritty selvittämään kourakuormaimella ja puutavara­

perävaunulla varustetulla maataloustraktorilla tapahtuvan puutavaran 

välivarastokuljetuksen tuotokseen vaikuttavia tekijöitä . Tutkimus on 

suoritettu maksuperusteita silmällä pitäen. 

Traktorin kuormausaika järjestelyineen ilman keskeytyksiä vaihteli puu­

tavaralajin mukaan 1.32:sta 1.56 min:iin/m3• Kuormauspaikkaluokkien 

vaikutusta kuormausaikaan ei tutkimuksella kyetty selvittämään. 

Sekä kuormauksen valmisteluun että päättämiseen käytettiin aikaa noin 

l. 9 min/kuorma. 
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Purkamisen tapahtuessa omalla kuormaimella käytettiin siihen aikaa 0.75 

••. 1.06 min/m3 tavaralajin ja purkamispaikan mukaan. Sahatukin purka­

minen nippuina veteen tai jäälle kesti 1.37 min/kuorma ja purkaminen 

tehdasvarastolla etukuormaajalla 2.76 min/kuorma. 

Purkamisen yhteydessä tapahtuvaan traktorin purkamis- ja ajokuntoon 

laitteon käytettiin aikaa yhteensä 1.40 min/kuorma. Nipun sitomiseen 

nippuina purettaessa kului aikaa 9.63 min/kuorma ja rautatievaunun 

kuormauskuntoon laitteon 12.08 min/kuorma. 

Tyhjänäajonopeus vaihteli tieluokan mukaan 8.0:sta 26.4 km:iin/h ja 

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

Keskimääräinen kuorman koko oli sahatukilla ja pitkällä kuitupuulla 

15.7 m3, 3m kuitupuulla 11.2 m3 {yhden nipun kuorma) ja 20.9 m3 {kah­

dennipun kuorma) ja 2m kuitupuulla 18.6 m3. 

1 JOHDANTO 

Kourakuormaimella ja puutavaran tiekuljetukseen soveltuvalla peräkär­

ryllä varustettua maataloustraktoria käytetään autokuljetusta täyden­

tävänä puutavaran kuljetukseen olosuhteissa, joissa kuorma-auto sovel­

tuu tähän tarkoitukseen huonosti. Tällaisia ovat mm. huonot tie- ja 

varasto-olosuhteet ja lyhyet kuljetusmatkat. Viimeksi kuluneina leu­

toina talvina on traktorilla tapahtuvaa välivarastokuljetusta käytet­

ty erityisen runsaasti puutavaran jäälleajossa. 

Tämän tutkimuksen tarkoituksena oli selvittää kourakuormaimella Ja 

puutavaraperävaunulla varustetulla maataloustraktorilla tapahtuvan 

puutavaran välivarastokuljetuksen maksuperusteisiin vaikuttavat teki­

jät. Tutkimus on ohjemaksun sopijaosapuolten pyytämä. 

2 TUTKIMUSAINEISTO 

Tutkimusaineistot on kerätty vuoden 1975 alkupuoliskolla Enso-Gutzeit 

Osakeyhtiön, Puulaski Oy:n, Rauma-Repola Oy:n, Tehdaspuu Oy :n ja Yhty-
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neet Paperitehtaat Oy:n työmailla Alavudella, Karjalohjalla, Paraisil­

la, Pihtiputaalla, Valkeakoskella ja Viitasaarella. Todettakoon, että 

tutkimuskohteiden valintaa hankaloittivat leudosta talvesta aiheutu­

neet kelivaikeudet. 

Tutkittuja traktoreita oli yhteensä 9 kpl. Traktoreiden Ja kuormaus­

laitteiden merkit ja tyypit olivat asetelman 1 mukaiset. Kuormaimet 

olivat yhtä lukuun ottamatta traktorikohtaisia. Yksi tutkittu trakto­

ri kuormattiin erillisellä traktorialustaisella nivelpuomikuormaimella. 

Asetelma 1 Tutkitut traktorit ja 
niiden kuormaimet 

Traktorin merkki ja tyyppi 

Belarus MTZ-501 
Fiat 750 S 
Leyland 270 
Valmet 702 
Valmet 900 
Valmet 1100 
Valmet 1102 
Volvo T-800 
Zetor Crystal 8011 

Kaikilla traktoreilla oli vetävä peräkärry. 

Kuormain 

Vindel Björnen 4000 
Jonssi 
Hiab 177 
Joutsa 
Hiab 177 
Jouts.a 
Joutsa 
Hiab (erillinen) 
Joutsa 

Kahdessa traktorisaa oli 

kuljettajan lisäksi apumies. Tutkimuksen yhteydessä ajettiin sekä sa­

hatukkia että kuitupuuta. Kuitupuusta osa oli pitkää, noin 5 m:n ran­

kaa, ja osa 2 m:n ja 3 m:n pituista. Kaikki ajettu puutavara oli oh­

j emaksusopimuksen määritelmän mukaista tuoretta puutavaraa {hakattu 

ja ajettu aikana 1.9 ••• 30.4.). Tutkimusaineiston määrä tavaralajeit­

tain esitetään asetelmassa 2. 

Asetelma 2 Tutkimusaineiston määrä 

Havusahatukki 
Pitkä kuitupuu {3 •.• 6 m) 
3 m kuitupuu 
2 m kuitupuu 

335.0 
193-3 

97-7 
93-3 

Kaikki tutkittu sahatukki kuormattiin välitelattomista kasoista. Ly­

hyt samoin kuin pitkäkin kuitupuu kuormattiin kourapinoista. Kuormaus-
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varastojen laatu luokiteltiin välivarastokuljetuksen ohjemaksutaulu­

koissa esitettyä kuormauspaikkaluokitusta noudattaen (liite 1, s. 1~. 

Tutkimuksen yhteydessä purkaminen tapahtui usealla eri tavalla. Ly­

hyt, 2 m ja 3 m kuitupuu purettiin kaikissa tapauksissa omalla kuor­

maimella kourapinoon. Sahatukkia ja pitkää kuitupuuta purettiin 

- omalla kuormaimella kasoihin, 

- omalla kuormaimella rautatievaunuun, 

- etukuormaajalla tehdasvarastolle, 

nippuina veteen ja 

- nippuina jäälle. 

3 TUTKIMUSTULOKSET 

3.1 Kuormaus 

3.1.1 Varsinainen kuormausaika 
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Asetelmassa 3 esitetään eri puutavaralajien kuormausajat ilman keskey­

tyksiä kuormattaesaa traktorikohtaisella kuormaimella. Asetelmasta 

ilmenevät myös järjestelyajat kuormauksen yhteydessä varastomuodostel-

massa ja kuormassa • 

Asetelma 3 Kuormauksen tehoaika 

Varsinainen Järjestely Yhteensä 
kuormaus 

. 1 3 nunm 

Sahatukki ja 
pitkä kuitupuu 1.40 0.13 1.53 

3 m kuitupuu 1.25 0.07 1.32 
2 m kuitupuu 1.49 0.07 1.56 

Kuormauspaikkaluokitus (ks. liite 1, s. 10) suoritettiin aineiston 

keruun yhteydessä siten, ettei pyritty määrittelemään varsinaista kuor­

mauspaikkaluokkaa, vaan kirjattiin 1uokitukseen vaikuttavat tekijät. 

Näitä olivat kuormien lukumäärä/varasto, kuormausmuodostelman keskiko-
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ko, kääntymistila, kuormauspaikan maaston laatu Ja varastomuodostelman 

laatu. 

Kuormauspaikkaluokituksen mukaisilla luokitustekijöillä ei tutkimuk­

sessa todettu olevan vaikutusta kuormausaikaan. Tämä saattaa osittain 

johtua aineiston suppeudesta, mutta ainakin osittain myös siitä, että 

itse luokitustekijät ja niiden keskinäiset suhteet luokituksessa eivät 

kaikissa suhteissa ole yksiselitteisiä. 

Kuormien lukumäärän ja varastomuodostelmien koon perusteella kuormaus­

varastot olivat kaikissa tapauksissa I kuormauspaikkaluokan mukaisia. 

Myös kääntymistilan suhteen kaikki varastot olivat I kuormauspaikka­

luokan vaatimukset täyttäviä. Luokitus on kuitenkin tältä osin epä­

looginen. Ensimmäisessä kuormauspaikkaluokassa sallitaan kääntymis­

paikan olevan 1 kilometrin päässä varastolta. Ajo sinne ja takaisin 

kestää suhteellisen kauan. Käytännössä traktorit kääntyvätkin lähes 

aina varastolla tai sen välittömässä läheisyydessä ("vekslaten"). Luo­

kituksen mukainen kääntymistila on tällöin useissa tapauksissa huono. 

Kääntymisaika on kuitenkin useimmissa tapauksissa huomattavasti lyhy­

empi kuin ajo kilometrin päähän ja takaisin. 

Maaston laadultaan kuormauspaikat olivat I kuormauspaikkaluokan vaati­

mukset täyttäviä. Yleisimmin kuormaus tapahtui tieltä • 

Varastomuodostelmien laatu ja puutavaramuodostelmien nostopisteen etäi­

syys kuorman keskeltä olivat I kuormauspaikkaluokan mukaisia. Kuor­

mauspaikkaluokituksen mukaan nostopisteen etäisyys kuorman keskeltä on 

sekä I:ssä että II:ssa luokassa sama eli 6 metriä, kun · taas III luokas­

sa 1/3 puutavarasta saa olla kauempana kuin 6 metrin päässä, mutta, ku­

ten ohjeissa sanotaan, kuormauslaitteen ulottuvilla. Kuitenkin, jos 

puutavaramuodostelmien nostopisteen etäisyys kuorman keskeltä on yli 

6 metriä, ei kuormaus useimmilla maataloustraktorisovitteisilla nivel­

puomikuormaimilla enää ole mahdollista. 

Kuten esitetystä käy ilmi, luokituksessa tai ainakin luokitusohjeissa 

on puutteellisuuksia ja ristiriitaisuuksia. Tähän viittaa JO sekin, 



että kaikkien tutkittujen kuormien osalta kaikki luokitellut varasto­

luokitustekijät olivat I luokan mukaisia. 

3.1.2 Kuormauksen valmistelu Ja päättäminen 
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Asetelmassa 4 esitetään kuormauksen valmistelu- ja päättämisajat. Kuor­

mauksen Valmistelulla tarkoitetaan aikaa, joka käytetään kuormauspaikan 

ja traktorin saattamiseen sellaiseen kuntoon, että kuormaus voi alkaa 

Ja sen päätt~isellä taas aikaa, joka käytetään kuormatun traktorin 

laittamiseen siihen kuntoon, että kuormattuna-ajo voi alkaa. Kuormauk­

sen päättäminen oli pääasiassa kuorman sitomista ja kuormauksen valmis­

telu peräkärryn kuormauskuntoon laittoa. 

Asetelma 4 Kuormauksen valmistelu 
ja päättäminen 

Kuormauksen valmistelu 
Kuormauksen päättäminen 

3.1.3 Kuormausajo 

min/kuorma 

1.90 
1.91 

Kuormausajaa esiintyi tutkituilla traktoreilla aivan satunnaisesti 

(3 traktorilla yhteensä 6 kuormalla). Kuormausajonopeus oli tällöin 

11 ... 13 m/min ja kuormausajomatka 4 ••. 58 m. 

3.2 Purkaminen 

3.2.1 Varsinainen purkaminen 

Purkamisajat, min/m3 tai min/kuorma, esitetään tavaralajeittain ase­

telmassa 5. Ajat ovat tehoaikoja ja sisältävät varsinaisen purkamis­

ajan lisäksi puutavaran järjestelyajan kuormassa tai varastomuodostel­

massa niissä tapauksissa, joissa purkaminen on tapahtunut omalla kuor­

maimella. Näitä oli sekä sahatukilla että kuitupuulla varsin vähän, 
. 1 3 o.Ol m1n m • 
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Asetelma 5 Purkamisaika 
. 1 3 . 1 nun m ID.lll kuorma 

3 m kuitupuu, purkaminen omalla 
kuormaimella kourapinoon 0.75 

2 m kuitupuu, purkaminen omalla 
kuormaimella kourapinoon 1.06 

Sahatukki, purkaminen omalla 
kuormaimella kasaan 0.83 

Sahatukki, purkaminen omalla 
kuormaimella VR-vaunuun 0.97 

Sahatukki ja pitkä kuitupuu, pur-
kaminen nippuina veteen Uci jäälle 1.37 

Sahatukki ja pitkä kuitupuu, 
purkaminen tehdasvarastolla 
etukuormaajalla 2.76 

Sahatukin ja pitkän kuitupuun purkamisaika nippuina veteen ja jäälle 

sisältää vain varsinaisen pudotuksen valmisteluineen, mutteinipun si­

tomista eikä traktorin ajokuntoon laittoa. Sahatukkia ja pitkää kui­

tupuuta tehdasyarastolla etukuormaajalla purettaessa purkamisaika s1-

sältää myös purkamisen valmistelun ja ajokuntoon laiton. 

rettiin etukuormaajalla yhtenä taakkana. 

Kuorma pu-

3.2.2 . Purkamisen valmistelu ja päättäminen 

Eri purkamistapojen yhteydessä esiintyi seuraavia asetelman 6 mukai­

sia purkamisen valmistelu- ja päättämisajan luonteisia aikoja • . 

Asetelma 6 Purkamisen valmistelu 
ja päättäminen 

Traktorin purkamiskuntoon laitto 
purettaessa omalla kuormaimella 

Traktorin ajokuntoon laitto 
purettaessa omalla kuormaimella 

Nipun sitominen purettaessa nippuina 
veteen tai jäälle (2 pudotuskettinkiä 
+ 3 nippulankaa) 

Traktorin ajokuntoon laitto 
purettaessa nippuina 

Rautatievaunun kuormauskuntoon laitto 

Purkamisajoa ei tutkituilla traktoreilla esiintynyt. 

minikuorma 

0.55 

0.95 

3.90 

12.08 



3. 3 Ajo tyhjänä Ja kuormattuna 

3. 3 .1 Ajonopeus 

Aineiston keruun yhteydessä luokiteltiin tiet Metsätehossa puutavaran 

autokuljetusta varten laadittua tieluokitusta käyttäen~ 

esitetty liitteessä 2 (s. 11). 

Luokitus on 

Keskimääräiset ajonopeudet tyhjänä Ja kuormattuna olivat asetelman 7 
mukaiset. 

Asetelma 7 Ajonopeudet tieluokittain 

Tieluokka 
I II III IV 

km/h 

Ajo tyhjänä 26.4 26.4 11.1 8.0 
Ajo kuormattuna 22.1 22.1 8.4 5.9 
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I:n Ja II:n tieluokan välillä ei ajonopeuksissa ollut eroJa sen parem­

min tyhjänä kuin kuormattuna ajettaessakaan. Syynä tähän saattaa olla 

muun muassa se, että käytetty tieluokitus on alun perin laadittu auto­

kuljetusta varten. Traktorit, joiden rakenteellinen ajonopeus on pie­

nempi kuin kuorma-autojen, eivät todennäköisesti "reagoi" I:n ja II:n 

tieluokan eroihin, ainakaan kovin selvästi. Sen sijaan III:ssa Ja 

IV:ssä tieluokassa sekä tyhjänä- että kuormattuna-ajonopeudet "reagoi­

vat" luokituksen mukaiseen tien laatuun. 

3. 3.2 Ajomatka 

Tutkittujen traktoreiden keskimääräinen ajomatka yhteen suuntaan oli 

7 . 2 km. Ajomatkojen vaihteluväli oli 2.3 •.• 30 . 8 km. 

Sitä, miten ajomatka jakautuu eri tieluokkien kesken, ei tämän tyyppi­

sellä tutkimuksella voida selvittää, vaan se vaatisi laajempia, lähin­

nä tilastollisia selvittelyjä. Eri tieluokkien yleisyysjärjestys aje­

tun ajomatkan pituuden perusteella oli aineistossa seuraava. 



1. II tieluokka 
2. I -"-
3. !II -"-
4. IV -"-
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III:n ja IV:n tieluokan määrällinen osuus ei näyttänyt suurestikaan 

muuttuvan ajomatkan pidetessä. Tämä merkitsisi sitä, että I:n ja II:n 

tieluokan suhteellinen osuus lisääntyy ajomatkan pidetessä. Ajomatkan 

pituus vaikuttanee myös ajonopeuteen. 

liian suppea tämän selvittämiseksi. 

Tutkimusaineisto on kuitenkin 

3.4 Kuorman koko 

Keskimääräiset kuorman koot olivat asetelman 8 mukaiset. 

Asetelma 8 Kuorman koko 

Sahatukki ja pitkä kuitupuu 
3 m kuitupuu, yhden nipun kuorma 
3 m kuitupuu, kahden nipun kuorma 
2 m kuitupuu 

3.5 Keskeytykset 

3 m 

15.7 
ll.2 
20.9 
18.6 

Kaikki edellä esitetyt ajat ovat tehoaikoja, toisin sanoen ne eivät 

sisällä keskeytyksiä. Keskeytysten määrä vaihteli traktoreittain mel­

koisesti. Koko aineistossa kaikista keskeytyksistä 27.6% tapahtui 

kuormauksen, 38.2 % purkamisen ja 34.2 % ajon aikana . Keskeytykset ja­

kautuivat syynsä perusteella asetelman 9 mukaisesti. 

Asetelma 9 Keskeytysten 

Kuormaus 

Odotus 22 
Huolto ja korjaus 19 
Kiinni juuttuminen 8 
Lepo 50 
Muu 1 

jakautuminen 

Purkaminen 

% 
10 

3 

64 
23 

Ajo 

4 
26 
12 
42 
16 
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LIITE 1 
KUORMAUSPAIKKALUOKITUS 

Kuormauspai kkaluokka I 

1. Ajettavaksi annettu kolmea kuormaa vastaava puutavar amää­
rä on enintä~ 3 km :n matkalla . Puut ovat keskimäärin 
vähintään 6 m :n muodostelmissa. Kuorma saadaan saman 
aj otien varr el ta . Välittömästi vierekkäin olevat pinot 
tai tuY~itelat katsotaan yhdeksi muodostelmaksi. 

2 . Kääntymi stila on hyvä : Kiertotie tai kääntymispai kka saa. 
olla kor kei ntaan 1 km :n päässä kuormauspaikasta . Mi käli 
ki ertotie tai kääntymi spai kka on kauempana, se on otetta­
va huomioon ajomatkassa . 

3. Kuormauspaikka on hyvä : Tilaa on riittävästi ei kä trak­
torilla l iikuttaval la alueella ole ajoa hidastavia kiviä , 
kantoja, kuoppia , upottavuutta tai muita esteitä . 

4. Kuormausta hidastavia esteitä ei ole , eikä liikenne hi­
dasta työskentelyä . 

5. Määräpitui sesta kuitupuusta tehtyjen pinojen reunat ovat 
ni in tasaiset, ettei kuormauksessa aiheudu lisätyötä . 
Muusta kuin määräpi tuisesta kuitupuusta tai tukeista teh­
tyjen pinojen tai kasojen toinen reuna on niin tasainen , 
ettei kuormauksessa a i heudu lisätyötä. Tukkien on olta­
va teloill a tai kasoissa. 

6. Puutavaramuodostelmien nostopisteen etäisyys kuorman kes­
keltä on enintään noin 6 m. 

Kuormauspaikkaluokka II 

1 . Ajettavaksi annettu kahta kuormaa vastaava puutavaramää­
rä on enintä~ 3 km :n matkalla . Puut ovat keskimäärin 
vähintään 4 m :n muodostelmissa . Kuorma saadaan saman 
ajotien varrelta . Välittömästi vierekkäin olevat pinot 
tai tukkitelat katsotaan yhdeksi muodostelmaksi . 

2 . Kääntyminen on aikaa vievää ja hankalaa. 

3. Kuormauspaikka on tyydyttävä: Traktorilla liikuttava aJue 
on niin tasainen ja kantava, ettei kiinnijuuttllmista tapahdu . 

4. Puutavaramuodostelmien nostopisteen etäisyys kuorman kes­
keltä on enintään noin 6 m. 

Kuormauspaikkaluokka III 

1. Yhtä kuo§IDaa vastaava puutavaramäärä on keskimäärin vähin­
tään 2 m :n muodostelmissa enintään 3 km:n matkalla. Tä­
tä pienemmistä muodostelmista koostuvat kuormat eivet 
kuulu kuormauspaikkaluokituksen piiriin . 

2. Kääntymistila on huono: Kääntyminen vaatii erikoistoi­
menpiteitä . 

3. Kuormauspaikka on huono : Traktorilla liikuttavalla alu­
eella on kivikkoa, kannokkoa, upottavuutta tai muita 
traktorin liikkumista huomattavasti hidastavia esteitä. 

4. Puutavarasta enintään 1/3 on kauempana kuin I ja II kuor­
mauspaikkaluokissa, mutta kuormauslaitteen ulottuvilla . 



TIELUOKITUS 
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LIITE 2 

Parhaat maantiet (kestopäällysteiset, öljysora- ja 
parhaat soratiet) ja parhaat talvitiet. Ajonopeu­
teen sanottavasti vaikuttavia isoja mäkiä ja mutkia 
ei ole. Tie on niin leveä, että toisen ajoneuvon 
kohtaaminen ei vaadi vauhdin hiljentämistä . 

Tavalliset maantiet (normaalit soratiet ja huonot 
öljysoratiet), parhaat metsäautotiet ja kylätiet 
sekä tavalliset talvitiet, joissa on kova ja verra­
ten tasainen ajorata. Mäet ja mutkat hidastavat tun­
tuvasti ajonopeutta. Toisen ajoneuvon kohtaaminen 
vaatii vauhdin hiljentämistä ja tiettyä varovuutta. 

Huonot maantiet, tavalliset metsäauto- ja kylätiet 
sekä huonot talvitiet. Ajoradan pinta saattaa olla 
epätasainen tai pehmeä. Mäet ja mutkat eivät salli 
lainkaan tai sallivat vain hetkittäin käyttää suurin­
ta sallittua ajonopeutta. Toisen ajoneuvon kohtaa­
minen vaatii yleensä pysäyttämistä tai on mahdollis­
ta vain erityisillä kohtauspaikoilla. 

Metsäauto-, kylä- ja talvitiet, jotka ovat oleelli-
sesti edellisen tieluokan teitä huonompia. Tien 
pinta on epätasainen tai pehmeä. Ajo on hankalaa ja 
vaatii erityistä varovuutta. Vain alhaisten ajono­
peuksien käyttäminen on mahdollista. Toisen ajoneu­
von kohtaaminen on mahdollista vain erityisillä koh­
tauspaikoilla. Tien laatu saattaa rajoittaa trakto­
rin kuormittamista . 


