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Tiivistelndéa

Tutkimuksen avulla pyrittiin selvittfméén kuormauksen ajanmenekkiz
kuormattaessa hydraulisella kouranosturilla havutukkeja perivaunutto=-
miin ja perdivaunullisiin autcihin. Selvittelyyn otettiin rulkann ryds
kunornaus mekasnisells Joutsa ducninosturilla.

Tutkimusaineiston madri sekd kuormien ja tukkien keskikoko esgitetiisn
asetelmasse 1 (s. L). Varsinainen kuormausaika ja kuormauksen tydmaa-
aika esitetédin asetelmissa 3 ja 4 (s. 6 ja 8). Havutukkien telakasois—
ta kuormauksen ty@maa-aika oli kouranosturia kéytettiessd autotyypin mu-
kaan 0.53...1.1% min/10 j~ (kuva 1, s. 9). Telakasoista kuormaus oli
nopeampaa kuin kuormaus juontckasoista. Mitd suuremmasta ajoneuvoyhdis~
telmidstd on kysyrys, sité suurempi on kuormauksen tydmas~aika kuormat-
tua yksikk®i kohti. Tém& johtuu cnsi sijessa siitd, ettd kuormakohtai-



nen vakioaike on pienin perdvaunuttomia autoja ja suurin jareitd, tays-—
perdvaunullisia yhdistelmiZ kéytettédessi.

Mekaanisella nosturilla kuormatug puoliperdvaunullisen auton kuorma=
uksen tydmaas=aika oli 1.95 min/10 j~. Kuormaus mekaanisella Joutsa=puo-
minosturilla on ndin ollen kaksi kertaa niin hidasta kuin kuormaus
erilliselld kourancsturilla samanlaiseen ajoneuvoyhdistelmifin., Tallé
hetkelld veidaankin tukkiautojen kuormauspaikallaseisonta=aikaa tuntu=-
vasti lyhentdi siirtym#illd mekaanisista kuormauslaitteista hydrauli=~
siin. Tall6in on kuitenkin kiinnitettévi entisti encrmmAn huomiota va=-
raston sijoittamiseen =2illd tavoin, ettei hydraulisen kuormauslaitteen
ulottuvuus aseta kuormaukseclle rajoituksia.

Tutkimuksen mukaisia kuormausaikoja kiyttden laskettiin eri ajoneu-
voyhdistelmille tecoreettiset piivituotokset (kuva 2, s. 11) je suhteel~
liset kuljetuskustannukset (kuva 3, s. 12).

Hydraulisen nosturin kéyttd parentaa tukkiautojen kuljetustuotoksia
ja alentaa kuljetuskustannuksia. Hydraulisella nosturille kuormattu
kolmiakselisen auton ja téysperivaunun ajoneuvoyhdistelmi on tuotoksil-—
taan ja kustannuksiltaan kaikilla esitetyilld ajomatkeoilla, 20...200 km,
edullisin. Kolmiaskselinen hydraulisella nosturilla kucormattu perdvaunu-
ton auto on meilld tukkien kuljetuksessa yleisintd, mckaanisella nostu-
rilla kuormesttua kaksiakselista puoliperivaunullista autoa kalliimpi.
Tulokset osoittavat, etté kaluston oikealls valinnalla veidaan vaikut-
taa paljon kuljetuskustannuksiin.

Jotta voitaisiin siirtyi kdyttémiidn entisti enemmin suuria ajoneuvo=
yhdistelmif, on luotava sellaiset olosuhteet, etti ajoneuvoyhdistelmid
pystytéén kéyttdmiin tehockkaasti ympdri vuoden. Mit& suuremmasta ajo=-
neuvoyhdistelmisté on kysymys, siti suurempi merkitys on auton vuotui-
seclla tehokkaalla kdaytolld.



Metsdteho suoritti toukc= je marraskuussa 1967 Enso~Gutzeit Osakeyhtidn
tydmailla Pielisjérvelld, Xuhmossa ja Lieksassa tutkimuksia tukkien autoon-
kuormauksesta ajoneuvokohtaisella ja erilliselli, vanhan auton alustelle
asennetulla hydrauliselle kouranosturilla. Tutkimuksen tarkoituksena oli
selvittdd kuormauksen ajanmenekki& kuormattaessa havutukkeja erilaisiin ajo-
neuvoihin seki kuormattaessa tukkeja juontokasoista ja telakasoista. Ver-

tailuaineistoa kerdttiin kuormauksesta mekaanisella Joutsa~-puominosturilla,

Aineisto

Aincistoa kerittiin kaikkiaan neljéstéd autosta, yhdesti perdvaunuttomas-
ta autosta, kahdesta puoliperivaunullisesta autosta ja yhdesti tiysperdvau-
nullisesta autosta. Téysperiveunuyhdistelméin omisti Enso-Gutzeit Osakeyhtid,
muut autot olivat autourskoitsijoiden. Kaikissa autoissa oli apumies. Nos-
turinkéyttdjit olivat tottuneita tydntekijéitd. Tutkitut ajoneuvotyypit ja
kuormausleitteet, ainciston mBdrid, kuormien keskikoko seki tukkien keskiko=

ko selvifiivdt asetelmasta 1.

Tulokset

Kuorman koosta riippumattomiin, kuormaukseen liittyviin valmistelutdihin
kuluva aike riippui ajoneuvosta jo siitd, suoritettiinko kuormaus autokoh-
taisella vai erilliselld nosturilla. Kuormattaessa kolmiakselista autoa ay-
tokohtaisella nosturilla té&md aika oli 3.86 min/kuorma. Erilliselld koura-
nosturilla kuormatun puoliperévaunullisen auton vastaava aika oli 11.56 min/
kuorma. Kolmiskselisen auton ja tAysperfivaunun ajoneuvoyhdistelmilli, joka
myés kuormattiin erilliselld kouranosturilla, té&mf aika oli suurin eli 21.98
min/kuorma. Vertailuaineistossz mekaanisella Joutsa-ﬁosturilla varustetun

puoliperivaunullisen auton kuormakohtainen vakicaike oli 18.17 min/kuorma.



Asetelma 1

Tutkimusaineiston miird sekid kuormien ja tukkien keskikoko
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Asetelms 2
Kuormakohtaisen vakicajan jakautuminen
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Suurin osa, 47...57 %, kuormakohtaisesta vakiosjasta kului, kuten asetel-

masta 2 ilmenee, kuormaukseen ja ajoon valmistautumiseen.

Havutukkien varsinaiset kuormaussjat ilmen keskeytyksid erilaisia ajoneu-
voyhdistelmii kiytettiessid esitetffin asetelmassa 3.

Kouranosturilla kuormattujen autojen versinainen kuormeusaike oli 0.37...
0.74 min/10 53. Aike oli lyhin kuormatteessa autokohtaisella nosturilla kol-
mickselista autca ja pisin kuormattaessa erilliselld nosturilla kolmiakseli-
sen auton ja tdysperidvaunun ajoneuvoyhdistelmfd. Kuormaus telakssoista oli
nopeampaa kuin kuormaus juontokascista. Juontokasoista kuormattaessa siir-
si zpumies autoon kytketylléd erillisell# vintturilla kauempana olevat tukit

nosturin ulottuville.



Asetelma 3

Varsinainen kuormausaika
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Kuormaus

ki:22z$; teloilta telocilta teloilta teloilta
min/10 §3
Kouran Siirto muodostelman luokse 0,12 0,10 0,15 Q15 0,30
Taakan otto muodostelmesta 0,08 0,02 0,11 0,11 0,13
Taakan nosto autoon 0.25 0,21 0,26 0,26 0,76
Taskan purkeminen A Pl 0,07 0,08 0.15
Kucrman jirjpstely 0.04 0,04 (0 0 R 0,12 0,05
Varsinainen kuormausaika 0,49 0,37 0471 0,74 1,40
Tukin keskikoko, j° 5.3 5.2 6.9 4,6 4.2
Kuormausetdisyys keskimidrin, m 2:0 4,0 4,0 3,0
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Mekoanisells Joutsa-nosturilla kucrmattaessa varsinainen kuormausaika oli
1.40 min/10 33. Kuormaus oli siis kaksi kertae niin hidasta kuin vastaavan

ajoneuvoyhdistelméin kuormeaminen erilliselld kouranosturilla.

Frilliszlld nosturilla kuormatun puoliperévaunullisen suten ja tdysperii=
vaunuyhdistelmfin varsinaisissa kuormausajoissa on pieni ero. Témd johtunee
14hinnd kuormattujern tukkien erilaisesta koosta. Asetelman 3 (s. €) Iluku-
jen pohjalta ndyttf# silté, kuin autokohtainen nosturi olisi erillistid nos-
turia nopeampi. Saatua eroa on kuitenkin pidettivi suurena. Se johtunee
ilmeisesti osaltaan nosturien kéyttijicn ammattiteaidon vaihteluista. Erc
esiintyi ensi sijassa taskan otossa ja sen purkemisessa seki kuorman jirjes-
telyssd, Myds kuormeusetiiisyyden vaihtelut ovat voineet vaikuttaa tZhin
eroon. Vanhemmissa ruotselaisissa tutkimuksisse (Mats Ekblom, Lastning av
lastbil med grip- och gaffellastare, 1961) on kuormauksen tySmea~aiks eril-
1liselld kouranosturilla kuormattaessa, kun kysymyksessf on yhtd suuri nos-
turi, hieman, enint#fin 5...10 % suurempi kuin autokchtaisella nosturilla
kuormattaessa. Uudemmen tutkimuksen mukean (Per Lindén, Lastbilslastning,

1964) ei kuormausajoissa erilliselli ja autokohtaisella nosturille kuormat-

taessa ole eroa.

On ilmeistd etti, jos kuormausverastoa jirjestettiessi on otettu huomi-
con erillisen nosturin kiiyton asettamat vaatimukset cik& kuormattava auto
joudu odottamaen erillisen nosturin kuormauspaikalle siirtymistd eikd kuor-
mausetdisyyksissi ole suuria vaihteluita, autokchtaisen ja erillisen koura-

nosturin vialilli ei ole kuormausajoissa mainittavia eroja.

Suurin osa varsiraiscen kuormaukseen kiytetysté ajasta kulul tasksan nos=
tamiseen autoon ja kouren siirtimiseen telalle. Satunnaisiin téihin, péé-
asiassa kuorman jérjestelyyn kidsin ja tydn suunnitteluun, kului koko aineis-

ton mukaan keskimAfirin 0.06 min/10 j3.

Kuormauksen tehotyd=, keskeytys— ja tySmaan-aika esitetidfin asetelmassa L
je kuvassa 1 (s. 9). Suurin osa tehotydajasta kului varsinaiseen kuormauk-
seen. Havutukkien kuormauksen tySmasa-aika oli kouranosturia kéytettdessi
0.53...1.1% min/10 j3. Telakasoista kuormeus oli nopeampas kuin juontoka=
soista kuormaus. Mitd suuremmasta ajoneuvoyhdistelmiisté on kysymys, sitid
suurempi on kucrmauksen tySmaa-aike kuormattua yksikkO& kohti laskettuna.
Témi johtuu ensi sijassa siitd, etti kuormakohtainen vakioaika cn pienin pe=-

rdvaunuttomia auteja ja suurin jireitd, tiysperfivaunullisis yhdistelmid kay-



Asetelma 4

Havutukkien kuormauksen tytmaa—-aika
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Kuormaus

juonto-

; teloilta teloilta teloilta teloilta
kasoista

Kuormakohtainen vakioasika, % 13 14 21 26 a]
Varsinainen kuormaus, L 78 74 73 69 16
Satunnaiset tydt, q 3 12 6 5 3
Tehotybaika yhteensi, min/lo j3 0.63 0.50 0.97 1.08 1,85
Keskeytykset yhteensi, " 0,04 0,03 0,05 0.06 N.10
Tyénaa-aika, min/10 i3 0,67 0.53 1.02 1.14 1.95
Keskeytysten osuus

tySmaa-ajasta, % 6 6 5 5 5



Tybmaa~aika, min/10 j3

Kuva 1.

Fig, 1.

Kuormauksen tydmaa-ajan jakautuminen eri ajoneuvoyhdistelmilli.

Distribution of the working-site time in loading different

vehicle combinations.
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tettéesséd. Edellé varsinaisen kuormausajan yhteydessd esitetyilli satunnai=-
silla tekijSillad on nyds saattanut olla vaikutusta t&hdn seikkaan. Mckaani-
sella nosturilla kuormatun puoliperidvaunullisen auton kuormauksen tydmaa-ai=-
ka oli 1.95 min/10 j3. Kuormaus mekaanisella Joutsa-puominosturilla on ndin
ollen kaksi kertea niin hidasta kuin kuormaus erilliselld kouranosturilla sa-
manlaiseen ajoneuvoyhdistelmddn. T&114 hetkelld voideankin tukkiautojen
kuormauspaikallaseisonta—-aikaa tuntuvasti lyhentiii siirtymdlléd mekaanisista
kuormauslaitteista hydreulisiin. T#116in on kuitenkin kiinnitettivi entistd
enemmén huomiota varaston sijoittamiseen silld tavoin, ettei hydraulisen

kuormauslaitteen ulottuvuus ascta kuormaukselle rajoituksia.

Keskeytysten osuus tydmaa-ajasta oli kaikissa tutkituissa tapauksissa 5...
€ %. Suurin ose niistd johtui odotuksesta ja huollosta. L&hinnd eniten kes-

keytyksié aiheuttivat taaken hajoaminen ja lepo.

EdellZ esitetyissi ajoissa ei ole otettu huomioon kuormaussjoa. Kuormaus-—
varastojen suuruus oli kolmiakselisella autolla ja puoliperfivaunullisclla
autolla suurempi kuin kolmiakseliscn auton ja tdysperdvaunun muodostamalla
yhdistelmfilld. Varastolla kuormauspaikaste toiseen siirtymiseen kului kolmi-
akseliselta autolta aikaa 0.03 min/10 j3 ja 1.34 min/kuorma. Keskimié&rdinen
siirtymismatka oli t#118in 59 m/kuorma. Vastaavasti puoliperfiivaunulliselta
autolta kului siirtymiseen 0.03 min/10 j3 ja 1.71 min/kuorma ja siirtymismat-=
ke oli 28 m/%uorma. Kolmiakselisen auton ja tiysperdvaunun muodostamalta yh-
distelmidlti kului siirtymiseen 0.06 min/10 j3 ja 5.33 min/kuorma ja siirty-

mismatka oli 85 m/kuorma.

Eri ajoneuvoyhdistelmien tuotokset

Tutkimuksen mukaisia kuormausaikoja kiyttfien on ajoneuvoyhdistelmille las-
kettu teoreettiset piivituotokset eri ajomatkoilla. Laskelmasse on purkamis—
aikana kidytetty kolmiakselisella autolla ja puoliperfivaunulla 20 min/kuorma
ja téysperdvaunullisella autolla 30 min/kuorma sekd kuorman kokona kunkin au-
totyypin kantavuuden sallimaa kuormaa: kolmiazkselisella autolla 410 j3, kak-
siaskselisella autolla + puoliperivaunulla 490 j3 ja kolmiskselisella autolla
+ t3ysperdvaunulla T80 j3. Eri matkoille kdytetyt ajonopeudet selviivit ase-

telmasta 5 (s. 13).

Kul jetustuotckset pédivdd kohti selvidvit kuvasta 2.
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Kuva 3. Eri ajoneuvoyhdistelmien yksikkdkustannukset eri ajomatkoilla.
{Suluissa suhteelliset kuljetuskustannukset)

Fig. 3. Per-~unit costs for different vehicle combinations over differ-
ent transport distances. (Relative transport costs in brackets)
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Asetelma 5

Laskelmissa kiytetyt ajonopeudet

Ajomatka, km
20 50 100 150 200 250
Ajonopeus, km/t keskimdérin
(keskeytyksineen)

3=aks. auto
Omaks. auto 28 39 48 52 54 55
+ puoliperiv.
S~aks. BUto 25 35 45 50 52 53

+ tiysperav.

Eri ajoneuvoyhdistelmien taloudellisuus

Tutkimuksen kohteena olleiden ajoneuvoyhdistelmien talcudellisuutta las-~
kettaessa on kiytetty cdelld esitettyji kuormaus- js purkemisaikoja, ajono-
peuksia ja kuormankokoja. Muissa kustannusperusteissa on sovellettu =auto-~
kul jetuksen ohjemaksujen laskentaperisatteita. Kustannuksissa on otettu

huomicon erilaisten nostureiden k&yttdkustannusten vaihtelut.

Eri ajoneuvoyhdistelmien suhteelliset kuljetuskustannukset selvidvit ku~

vasta 3.

Kolmiskselisen auton ja tfysperdvaunun ajcneuvoyhdistelmf on kaikilla esi=-
tetyilld ajomatkoilla, 20...200 km, edullisin. Tim# osoittaa, ettéd kalus=—

ton oikealla valinnalla voidean vaikuttaa paljon kuljetuskustannuksiin.

Jotta voitaisiin siirtyZ kiyttimdfin entistf enemmfin suuria sjoneuvoyhdis=
telmidi, on luoteva scllaiset olosuhteect, ettii ajoncuvoyhdistelmid pystytiin
kdyttamifin tehokkassti ympiri vuoden. Mitd suuremmasta ajoneuvoyhdistelmfis-
td on kysymys, sité suurempi merkitys on auton vuotuisella tehokkaalla kiy-
to6l14.
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Hydreaulic Grapple Loader
for the Loading of Softwood

Sawlogs onto Trucks

By Aimo Nikunen

SUMMARY

Metsdteho conducted studies st the working sites of Enso~Gutzeit Osakeyh-
tid in 1967 on the loading of sawlogs onto trucks by a truck-mounted hydrau-
lic grapple loader and a senarate hydraulic grapple loader mounted on the
chassis of an old truck. The purpose was to find out the time expenditure
on loading softwood sawlogs into trucks without and with trailers. Loading
by a mechanical Joutsa boom lozder was compared with the other two methods.
The material consisted of 59 loads, mean log size 4.2...6.9 cu.ft. The work-
ing-site time in loading softwood sawlogs from piles with cross logs,or skids,
with a grapple lcader was 0.53...1.14 min/10 cu.ft., depending on the type of
truck (Fig. 1, p. 9). Loading from piles with skids was quicker than loading
from skidding bunches. The larger the vehicle combination, the longer is
the working—sitc time per unit loaded. This is primarily because per=load
fixed time is shortest with trailer-less trucks and longesmt with heavy full

trailer combinations.

The working-site time for loading a 2-exle truck and semi-treiler with a
truck-mounted mechanical loader was 1.95 min/l0 cu.ft. Loading by mechanical
Joutsa boom loader is thus twice as slow as loading by a separate grapple

loader into the same vechiele combination.

Using the loading times errived at in the study, the theoretical per-day
outputs (Fig. 2, p. 11) and the relative transport costs (Fig. 3, b, 12) were

calculated for different vehicle combinations.
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A hydraulic grapple loader improves the transport outputs of sawlog trucks
and reduces the transport costs. The combination 3=-axle truck plus full trail-
er loaded by hydraulic grapple loasder gives the best result as regards out-
put and costs over all the distances in question, 20...200 km. A trailer-=less
3=axlec truck loaded with a hydraulic grapple loader is more expensive than e
2~axle truck with semi=-trailer loaded by mechanical loader. The latter is the
commonest combination used for transporting sawlogs in Finland. The results
show that the transport costs can be influenced appreciably by the correct

choice of equipnent.
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