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Hydraulic Grapple Loader for t he Loading of Softwood 
Sawlogs onto Trucks 

Aimo Ni kunen 

T 1 1 v i s t e 1 m ä 

Tutki muksen avulla pyrittiin selvittämään kuormauksen ajanmenekkiä 
kuor mattaessa hydraulisella kouranosturil la havutukkej a perävaQ~utto= 
miin ja perävaunull isiin autoil1in. Selvittelyyn otettiin !".uk::tnn r.yös · 
kuornaus meka~.niscllD. Joutsa--::mcminosturilln. 

Tutkimusaineiston määrä sekä kuormien ja tukkien keskikoko esitetään 
asetelmassa 1 (s . 4) . Varsinainen kuormausaika j a kuormauksen työmaa­
aika esitetään asetelmissa 3 ja 4 (s . 6 ja 8). Havutukkien telakasois~ 
t a kuormauksen työm~a~aik~3oli kouranosturia käytettä:-ssä autot yypin mu­
kaan 0 . 53 ... 1.14 mln / 10 J (kuva 1 , s . 9). Telakasolsta kuormaus oli 
nopeampaa kuin kuormaus juontokasoista . ~titä suur emmasta ajoneuvoyhdis~ 
telmästä on kysymys, sitä suurempi on kuormauksen työmaa-aika kuormat­
tua yksikköä kohti . Tämä j ohtuu ensi sijassa siitä , että kuormalwhtai-
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nen vakioaika on pienin perävaunuttornia autoja ja suur1n järeitä, täys~ 
perävaunullisia yhdistelmiä käytettäessä. 

Mekaanisella nosturilla kuormatu§ puoliperävaunullisen auton kuorma­
uksen työmaa-aika oli 1. 95 min/10 j . Kuormaus mekaanisella Joutsa-puo~ 
minosturilla on näin ollen kaksi kertaa niin hidasta kuin kuormaus 
erillisellä kouranosturilla samanlaiseen ajoneuvoyhdistelmä~ . Tällä 
hetkellä voidaankin tukkiautojen kuormauspaikallaseisonta-aikaa tuntu­
vasti lyhentää siirtymällä mekaanisista kuormauslaitteista hydrauli­
sun. Tällöin on kuitenkin kiinnitett8.vä entistä enemmän huomiota va­
raston sijoittamiseen sillä tavoin, ettei hydraulisen kuornauslaitteen 
ulottuvuus aseta kuo1~aukselle rajoitllicsia . 

Tutkimuksen mukaisia kuormausaikoja käyttäen laskettiin 
voyhdistelmille teoreettiset päivätuotokset (kuva 2, s . 11) 
liset l:uljetuskustannukset (kuva 3, s. 12). 

er1 aJ oneu~" 

ja suhteel·~ 

Hydraulisen nosturin käyttö parantaa tukkiautojen kuljetustuotaksia 
ja alentaa kuljetuskustannuksia. Hydraulisella nosturilla kuormattu 
kolmiakselisen auton ja täysperävaunun ajoneuvoyhdistelmä on tuotoksil­
taan ja kustannuksiltaan kaikilla esitetyillä ajomatkoilla, 20 .. • 200 km, 
edullisin . Kolmiakselinen hydraulisella nosturilla kuormattu perävaunu~· 
ton auto on meillä tukkien kuljetuksessa yleisintä, mekaanisella nostu­
rilla kuormattua kaksiakselista puoliperävaunullista autoa kalliimpi. 
Tulokset osoittavat, että kaluston oikealla valinnalla voidaan vaikut­
taa paljon kuljetuskustannuksiin. 

Jotta voitaisiin siirtyä. ldyttämään entistä. enemmän suuria ajoneuvo­
yhdistelmiä~ on luotava sellaiset olosuhteet, että ajoneuvoyhdistelniä 
pystytään käyttämään tehokkaasti ympäri vuoden. Mitä suuremmasta ajo­
neuvoyhdistelmästä on kysymys, sitä suurempi merkitys on auton \~otui­
sella tehokkaalla käytöllä . 
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Metsäteho suoritti touko~ ja marraskuussa 1967 Enso-Gutzeit Osruceyhtiön 

työmailla Pielisjärvellä 9 Kuhmossa ja Lieksassa tutkimuksia tukkien autoon~ 

kuorma~~sesta ajoneuvokohtaisella ja erillisellä, vanhan auton alustelle 

asennetulla hydraulisella kouranosturilla. Tutkimuksen tarkoituksena oli 

selvittää kuormauksen ajanmenekkiä kuormattaessa havutukkeja erilaisiin ajo­

neuvoihin sekä kuormattaessa tukkeja juontakasoista ja telakasoista. Ver~ 

tailuaineistoa kerättiin kuormauksesta mekaa~isella Joutsa~puominosturilla. 

A ~ n e i s t o 

Aineistoa kerättiin kaikkiaan neljästä autosta~ yhdestä perävaunuttomas~ 

ta autosta, kahdesta puoliperävaunullisesta autosta ja yhdestä täysperävau­

nullisesta autosta. Täysperävaunuyhdistelmän omisti Enso-Gutzeit Osakeyhtiö, 

muut autot olivat autourakoitsijoiden. Kaikissa autoissa oli apumies. Nos= 

turinkäyttäjät olivat tottuneita työntekijöitä . Tutkitut ajoneuvotyypit ja 

kuormauslaitteet, aineiston määrä, kuormien keskikoko sekä tukkien keskiko­

ko selviävät asetelmasta 1. 

T u 1 o k s e t 

Kuorman koosta riippumattomiin, kuormaukseen liittyviin valmistelutöihin 

kuluva aika riippui ajoneuvosta ja siitä, suoritettiinko kuormaus autokoh­

taisella vai erillisellä nosturilla. Kuormattaessa kolmiakselista autoa au­

tokohtaisella nosturilla t~ä aika oli 3.86 min /kuorma . Erillisellä koura­

nosturilla kuormatun puoliperävaunullisen auton vastaava aika oli 11.56 min/ 

kuorma. Kolmiakselisen auton ja täysperävaunun ajoneuvoyhdistelmällä , joka 

myös kuormattiin erillisellä kouranosturilla, tämä aika oli suurin eli 21.98 
min/kuorma. Vertailuaineistossa mekaanisella Joutsa-nosturilla varustetun 

puoliperävaunullisen auton kuormakohtainen vakioaika oli 18.17 ruin/kuorma . 
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Asetelma l 

Tutkimusaineiston määrä sekä kuormien ja tukkien keskikoko 

Ajoneuvo Ja Kuormia, Kuormien Tukki en 
kuormauslaite keskikoko, keskikoko, 

kpl .3 .3 
J J 

1~1 g 00 36 516 5.3 

Q 0 ~:· 0 
1~ 

16 578 6.9 '·· ... 

(d _ .... ·o 
.~/. 

(dl 1 

1 4 785 4.6 
00 0 0 

3 466 4.2 



Asetelma 2 

Kuormakohta.isen vakioajan jakautuminen 

Ajoneuvo ja 
kuormauslaite 

.~~ 
lt 

/-, 1 '--------; Ld L_---=-==-----' 00 

/i 
' 1 

1 

Auton ja kuor-
mauslaitteen 
työskentely-

kuntoon laitto 

20 

15 
to J 0 --- o 
~~ '-o __ -,, 

- __ ... - \.____; 

GJI y· 
j 7 

00 0 0 

~\ (:j'-- 1 33 111 

'-0 - 0 0 

Kuormaukseen 
Ja aJoon 
valmistau-

tuminen 

% 

47 

55 

57 

51 

Kuorman 
sitomi- Yht. 

nen 

33 100 

30 100 

36 100 

16 100 

Suurin osa, 47 . .. 57 %, kuornakohtaisesta va~ioajasta kului, kuten asetel­

masta 2 ilmenee, kuormaukseen ja ajoon valmistautumiseen. 

Havutukkien varsinaiset kuormausajat ilman keskeytyksiä erilaisia ajoneu= 

voyhdistelmiä käytettäessä esitetään asetelmassa 3 . 

Kouranosturilla kuormattu.jen autojen varsinainen kuormausaika oli 0.37 ... 

0.74 min/10 j 3 . Aika oli lyhin kuormattacssa autokohtaisella nosturilla kol­

miakselista autoa ja pisin kuormattaessa erillisellä nosturilla kolniakseli­

sen auton ja täysperävaunun ajoneuvoyhdistelmää. Kuormaus telakasoista oli 

nopeampaa kuin kuormaus juontokasoista. Juontakasoista kuormattaessa siir­

si apumies autoon kytketyllä erillisellä vintturilla kauempana olevat tukit 

nosturin ulottuville. 



Asetelma 3 

Kouran siirto muodostelman luokse 

Taakan otto muodostelmasta 

Taakan nosto autoon 

T aa.l<an purknminan 

Kucrman j är,j o~t eJ.y 
-· 

Var·sinainen kuormausaika 

Tukin keskikoko 1 
.3 
J 

Kuormausetäisyys keskimäärin, m 

Varsinainen kuo~mausaika 

ö ''j 

-~--~ 

g IJ 
--~J 

0-"' 6'" ____ _! '--__1 r--

01 1 __ ol 0"1 ·r- 0 

01 1 å,~r~ 
Y:J ---

K u o r m a u s 
juonta- teloilta teloilta toloilta kasoist a 

rnin/10 j 3 

0.12 0.10 0.15 0.15 

o.o8 0.02 0 0 11 o.11 

o. 25 0.21 o. 26 o. 28 

0 6 0.07 o.o8 

0.04 0.04 0,12 0.12 

0.49 o. 37 o. 71 o. 74 

5o3 5.2 6.9 4.6 
... ---~-,,---- ·--·---/ 

2,0 4.0 4.0 

0 

0\ 

teloi lta 

0.30 

0.13 

0.76 

o. 15 

0 . 06 

1.40 

4.2 

3.0 
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Mekaanisella Joutsa~nosturilla kuormattaessa varsinainen kuormausaika oli 

1.40 min/10 j 3 , Kuormaus oli siis kaksi kertaa niin hidasta kuin vastaavan 

ajoneuvoyhdistelmän kuormaaninen erillisellä kouranosturilla. 

Erillisellä nosturilla kuormatu..>J. puoliperävaunullisen auton aa täysperä­

vaunuyhdistelmän varsinaisissa kuormausajoissa on p1en1 ero. Tämä johtunee 

lähinnä kuormattujen tukkien erilaisesta koosta. Asetelman 3 (s. 6) luku­

jen pohjalta näyttää siltä, k~in autokohtainen nosturi olisi erillistä nos­

turia nopeampi . Saatua eroa on kuitenkin pidettävä suurena. Se johtunee 

ilmeisesti osaltaan nosturien käyttäjien ammattitaidon vaihteluista. Ero 

esiintyi ensi sijassa taa..'lmn otossa ja sen purkamisessa. sekä kuorman jiirjes-

telyssä. Myös kuormausetäisyyden vaihtelut ovat • + vo1nee" vaikuttaa tB.hän 

eroon. Vanhemmissa ruotsalaisissa tutkimuksissa (~mts Ekblom, Lastning av 

lastbil med grip- och gaffellastare, 1961) on kuormauksen työmaa-aika eril~ 

lisellä kouranosturilla kuomattaessa9 kun kysymyksessä on yhtä suuri nos~ 

turi, hieman~ enintään 5 ••. 10% suurempi kuin autokohtaisella nosturilla 

kuormattaessa. Uudemman tutkimuksen mukaan (Per Linden, Lastbilslastning, 

1964) ei kuormausajoissa erillisellä ja autokohtaisella nosturilla kuormat= 

taessa ole eroa. 

On il:oeistä ett:i , JOS kuormausvarastoa järjestettiiessä on otettu huomi­

oon erillisen nosturin käytön asettamat vaatimukset eikä kuormattava auto 

joudu odottamaan erillisen nosturin kuormauspaikalle siirtymistä eikä kuor~ 

mausetäisyyksissä ole suuria vaihteluita, autokohtaisen ja erillisen koura~ 

nosturin välillä ei ole kuormausajoissa mainittavia eroja . 

Suurin osa varsinaiseen kuormaukseen käytetystä ajasta kului taakan nos­

taniseen autoon ja kouran siirtämiseen telalle . Satunnaisiin töihin, pää­

asiassa kuorman järjestelyyn käsin ja työn suunnitteluun, kului koko aineis­

ton mw{aan keskimäärin 0 . 06 min/10 j 3 . 

Kuornaukscn tehotyö-, keskeytys·· ja työmaa-aika esitetään asetelmassa 4 

Ja kuvassa 1 (s. 9) . Suurin os~ t ehotyöajasta kului varsinaiseen kuormauk­

seen. Havutukkicn kuormauksen työmaa-aika oli kouranosturia käytettäessä 

0.53 ... 1.14 min/10 j 3. Tela..~asoista kuormaus oli nopeampaa kuin juontoka~ 
soista kuormaus . Mitä suuremr.1asta ajoneuvoyhdistelmästä. on kysymys, sitä 

suurempi on kuormsuksen työmaa-aike kuormattua yksi~~öä kohti laskettuna. 

Tämä johtuu ensi sijassa siitä~ että kuormakohtainen vakioaika on pienin pe­

r ävaunuttomia autoja ja suurin j:rreit ä,tiiysperåva.unullisia yhdistelmiä key-



Asetelma 4 

Havutukkien kuormauksen t yömaa-aika 

Kuormakoht ainen vakioaika~ % 
Varsinainen kuormnus~ 

Satnnnaiset työt, 

Tehotyöaika yhteensä, 

Keskeytykset yhteensä, 

Työmaa- aika, 

Keskeytysten osuus 
työmaa- ajasta, 

" 

" 
min/10 j3 

" 
min/10 j3 

% 
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13 
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9 
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6 
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6 
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5 

te1oi1ta 

26 

69 

5 

1.08 

o.o6 

1.14 

5 

O_j 

o1YI 
~ 
~ \ . 

~J~' 

te1oilta 

21 

76 

3 

1.85 

0.10 

1.95 

5 

CO 



- 9 -~ 

Kuva 1. Kuormauksen työmaa=ajan jakautuminen eri ajoneuvoyhdistelmillä . 

Fig . 1. Distribution of the >vorking·-site time ln loading different 
vehicle combinations. 
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truck + semi-trailer, loading by mechanical loader frcm piles with skids 
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tettäessä. Edellä varsinaisen kuormausajan yhteydessä esitetyillä satunnai­

silla tekijöillä on myös saattanut olla vaikutusta tähän seikkaan. Hekaani~ 

sella nosturilla kuormatun puoliperävaunullisen auton kuormauksen työmaa-ai­

ka oli 1.95 min/10 j 3 . Kuormaus mekaanisella Joutsa-puominosturilla on näin 

ollen kaksi kertaa niin hidasta kuin kuormaus erillisellä kouranosturilla sa­

manlaiseen ajoneuvoyhdistelmään. Tällä hetkellä voidaankin tukkiautojen 

kuormauspaikallaseisonta~aikaa tuntuvasti lyhentää siirtymällä mekaanisista 

kuormauslaitteista hydraulisiin. Tällöin on kuitenkin kiinnitettävä entistä 

enemmä~ huomiota varaston sijoittamiseen sillä tavoin, ettei hydraulisen 

kuormauslaitteen ulottuvuus aseta kuormaukselle rajoituksia. 

Keskeytysten osuus työmaa=ajasta oli kaikissa tutkituissa tapauksissa 5 ... 

6 %. Suurin osa niistä johtui odotuksesta ja huollosta. Lähinnä eniten kes­

keytyksiä aiheuttivat taakan hajoaminen ja lepo. 

Edellä esitetyissä ajoissa ei ole otettu huomioon kuormausajoa. Kuormaus­

varastojen suuruus oli kolmiakselisella autolla Ja puoliperävaunullisella 

autolla suurempi kuin kolmiakseliscn auton ja tiiysperävaunun muodostamaila 

yhdistelmällä. Varastolla kuormauspaikasta toiseen siirtymiseen kului kolmi­

akseliselta autolta aikaa 0.03 min/10 j 3 ja 1.34 min/kuorma. Keskimääräinen 

siirtymismatka oli tällöin 59 m/kuorma . Vastaavasti puoliperävaunulliselta 

autolta kului siirtymiseen 0.03 min/10 j 3 ja 1.71 min/kuorma ja siirtymismat~ 
ka oli 28 m/~uorma. Kolmiakselisen auton ja täysperävaunun muodostamaita yh­

distelmältä kului siirtymiseen 0.06 min/10 j 3 ja 5.33 min/kuorma ja siirty­

mismatka oli 85 m/kuorma. 

Eri a,joneuvoyhdistelmien tuotokset 

Tutkimuksen mukaisia kuormausaikoja käyttäen on ajoneuvoyhdistelmille las­

kettu teoreettiset päivätuotokset eri ajomatkoilla. Laskelreassa on purkamis­

aikana käytetty kolmiakselisella autolla ja puoliperävaunulla 20 minikuorma 

ja täysperävaunullisella autolla 30 min/kuorma sekä kuorman kokona kunkin au­

totyypin kantavuuden sallir'laa kuormaa: kolmiakselisella autolla 410 j 3, kak­

siakselisella autolla + puoliperävaunulla 490 j 3 ja kolmiakselisella autolla 

+ täysperävaunulla 780 j 3 . Eri matkoille käytetyt ajonopeudet selviävät ase­

telmasta 5 (s. 13) . 

Kuljetustuotokset päivää kohti selviäv~t kuvasta 2. 
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Kuva 2. Tutkimuksen kohteena olleiden ajoneuvoyhdistelmien 
kuljetustuotos/pv eri ajomatkoilla. Työryhmä: 2 miestä. 

Fig . 2 . Transport output per day of the vehicle combinations 
studied ove: r different transport distances. Hork team: 2 men. 
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Kuva 3. Eri ajoneuvoyhdistelmien yksikkökustannukset 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 kf.ytet;t:t ajono1,2eudet 

Ajomntka, km 

20 50 100 150 200 250 

Ajonopeus 9 km/t keskimäärin 
(keskeytyksineen) 

3-aks . auto 
2-aks. auto 28 39 48 52 54 55 
+ puoliperäv. 

3=aks. auto 25 35 45 50 52 53 + täysperäv . 

Eri ajoneuvoyhdistelrlien tal oudellisuus 

Tutkimuksen kohteena olleiden ajoneuvoyhdistelmien taloudellisuutta las­

kettaessa on käytetty edellä esitettyjä kuormaus·- ja purkamisaikoja , ajono­

·peuksia ja kuormankokoja. Muissa kustannusperusteissa on sovellettu auto­

kuljetuksen ohjemaksujen laskentaperiaatteita. Kustannuksissa on ot ettu 

huomioon erilaisten nostureiden käyttökustannusten vaihtelut . 

Eri ajoneuvoyhdistelmien suhteelliset kuljetuskustannukset selviäv~t ku­

vasta 3. 

Kolmiakselisen auton j a täysperävaunun ajc~euvoyhdistelmä on kaikilla esi~ 

tetyillä ajomatkoilla, 20 ... 200 km, edullisin. Tämä osoittaa, että kalus­

ton oikealla valinnalla voidaan vaikuttaa paljon kuljetuskustannuksiin . 

Jotta voitaisiin siirty~ käyttämään entistä enemmän suuria aj oneuvoyhdis­

telmiä, on luotava sellaiset olosuhteet, että ajoneuvoyhdistelmiä pystytään 

käyttämään tehokkaasti ympäri vuoden. Mitä suurernnasta ajoneuvoyhdistelmäs­

tä on kysymys, sitä suurempi merkitys on auton vuotuisella tehokkaalla käy~ 

tällä. 
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H y d r a u 1 i c Grapp1e Leader 

f o r t h e L o a d ~ n g 0 f Softwood 

Savr1ogs o n t o T r u c k s 

By Aimo Nikunen 

SUMHARY 

Metsäteho conducted studies at the working sites of Enso-Gutzeit Osakeyh= 

tiö in 1967 on the 1oading of sawlogs onto trucks by a truck~mounted hydrau~ 

1ic grapp1e 1oader and a separate hydraulic grapp1e 1oader mounted on the 

chassis of an o1d truck. The purpose was to find out the time expenditure 

on 1oading softwood saw1ogs into trucks vii thout and wi th trai1ers . Leading 

by a mechanical Joutsa boom 1oader 1vas compared with the other two methods. 

The material consisted of 59 1oads~ mean 1og size 4.2 ••. 6.9 cu.ft. The work­

ing-site time in 1oading softvmod sawlogs from pi1es with cross 1ogs,or skids, 

with a grapp1e 1oader vras 0.53 ... 1.14 nin/10 cu.ft. ~ depending on the type of 

truck {Fig. 1, p . 9). Loading from pi1es with skids was quicker than 1oading 

from skidding bunches. The 1arger the vehicle combination, the 1onger ~s 

the vorking~site time per unit 1oaded. This is primari1y because per-1oad 

fixed tine is shortest with trailer less trucks and longent with heavy full 

trailer combinations. 

The working- site timc for loading a 2·~ex1e truck and semi-trai1er with a 

truck~mo~Dted mechanical loader was 1.95 min/10 cu . ft. Loading by mechanical 

Joutsa boom loader is thus twicc as s1ow as 1oading by a separate grapple 

loader into the same v0hicle combination. 

Using the loading times arrived at in the study, the theoretical per-day 

outputs (Fig. 2, p. 11) and the re1ative transport costs (Fig. 3, p, 12) were 

calculated for different vehic1e 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 loadcr gives the best result as regards out~ 

put and costs over all thc distances in question, 20 . . . 200 lL"ll. A trailer~less 

3~axle truck loaded vri th a hydra.ulic grapple loader 1s more expensi ve than a. 

2-axle truck with semi-trailer loaded by nechanical loader . The latter is the 

commonest combination used for transporting sawlogs i n Finland . The results 

show that the transport costs can be influenced appreciably by the correct 

choice of equipment . 




