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TIIVISTELMA

Tutkimuksessa punnittiin puutavarankuljetukseen kéytettivien ajoneuvoyh-
distelmien todellisia omamassoja ja siten hydtykuorman suuruutta. Tuloksia
verrattiin rekisterdityihin omamassoihin.

Ajoneuvot punnittiin tuotantolaitoksilla vastaanottomittauksen yhteydessé
siltavaaoilla. Ajoneuvoja punnittiin kymmenelld tehtaalla eri puolilla Suo-
mea. Tiedot kerittiin 264 yhdistelméstd, jotka vastaavat noin kuudesosaa
koko maan puutavaran kuljetuskalustosta.

Keskiméaérdiset tyhjdpainot olivat ilman kuormainta olleille yhdistelmille
19 700 kg ja kuormaimen kanssa olleille 22 917 kg. llman kuormainta ol-
leista yhdistelmistd 72 % oli omamassaltaan 18 500 - 20 500 kg. Kuormai-
men kanssa olleista yhdistelmistd 72 % oli omamassaltaan 22 000 - 24 000
kg. Kuormaimen kanssa olleet yhdistelmaét olivat keskiméérin 3 217 kg pai-
navampia kuin ilman kuormainta olleet yhdistelmit. Erityisen raskaissa yh-
distelmisséd oli usein painavia lisdvarusteita. Kevyiden yhdistelmien pieni
omamassa oli saavutettu rakenneratkaisuja tehdessi valitsemalla kevyité ja
laadukkaita materiaaleja sekd tehtdvikohtaisia varusteita.

Vetoautojen punnitustulokset eroteltiin pddasiassa vetotavan ja kuormaimen
mukanaolon perusteella. Perdvaunuissa erottelu tapahtui runkotyypin mu-
kaan. Telivetoiset vetoautot olivat punnituksissa noin 1 000 kg painavampia
kuin ilman telivetoa olleet. Pdillirakenteiden osalta alumiini oli terdstd ke-
vyempi vaihtoehto. Yhdistelmilld, joissa oli jdrjestelméllisesti panostettu
keveyteen, saavutettiin jopa tuhansien kilojen painoetu keskiarvoon verrat-
taessa.
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1 TAUSTA JATAVOITTEET

Puutavara-autoyhdistelmien rekisterdity kokonaismassa on ldhes poikkeuk-
setta 60 t, joka on Suomessa suurin sallittu ajoneuvoyhdistelméin kokonais-
massa. Puutavarakuorman, joka on kuljetusyrittdjille maksun perusteena,
tulisi olla mahdollisimman suuri. Koska kokonaismassa on rajattu, kuorman
kokoa voidaan kasvattaa keventiméalla ajoneuvon omamassaa.

Hyotykuorman kasvattaminen tonnilla lisdd tuottoja noin 2 %. Siten ajoneu-
vojen omamassoilla on merkittédvi taloudellinen vaikutus koko puutavaran-
kuljetukseen.

Nykyisissé puutavaran kuljetukseen tarkoitetuissa ajoneuvoyhdistelmissi on
pddasiassa kolmiakselisia vetoautoja, joihin asennetaan pyoredn puun kulje-
tuksen mahdollistava pééllirakenne sekd puutavarakuormain. Perdvaunut
ovat ndissd yhdistelmissd miltei yksinomaan neliakselisia. Eri kdyttdolosuh-
teet madrittdvat yhdistelmén varustelun. Varustelu ja rakenteiden painot
ovat yksilollistd ja voivat vaihdella huomattavasti.

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd, mistd paino muodostuu ja mitka
ratkaisut ovat hyvid yhdistelmdn alhaiseen omamassaan pyrittdessi. Punni-
tuista yhdistelmistd pyrittiin selvittimdan kevyiden ja raskaiden tapausten
erityispiirteitd sekd niiden yleisyyttd. Lisdksi todellisia punnittuja massoja
verrattiin tiedossa oleviin rekisterdintimassoihin, jotta saatiin selville yhdis-
telmiin kertynyt lisdkuorma.

2 AINEISTO JA MENETELMAT

Kuitupuuta tai tukkeja kuljettavia puutavara-autoja tutkittiin metséteollisuu-
den tuotantolaitosten porteilla autojen normaalin punnituksen yhteydessa.
Paikkakunnat valittiin eri puolelta Suomea, jotta ndhtiisiin, vaikuttavatko
kuljetusolosuhteiden erot myds autokaluston rakenteeseen ja varusteluun.

Autot tutkittiin yleensé niiden tullessa vaa’alle. Lisdksi kuljettajilta kysyttiin
muutama kysymys, joihin ei muuten olisi saatu selvyyttd autoa vain ulko-
puolelta tarkastelemalla. Autojen palatessa tehdasalueelta ne punnittiin nor-
maaliin tapaan tyhjdnd ja omamassat kirjattiin erikseen vetoautosta ja peri-
vaunusta. Yhteensd kdytiin kymmenelld tuotantolaitoksella, joiden paikka-
kunnat ja ajankohdat olivat:

17.6.2003 Uimabharju, Stora Enso Oyj
26.6.2003 Imatra, Stora Enso Oyj
27.6.2003 Vilppula, Finnforest Oyj
2.7.2003 Rauma, Oy Metséd-Botnia Ab
3.7.2003 Kaskinen, Oy Metsd-Botnia Ab
4.7.2003 Pietarsaari, UPM-Kymmene Oyj
21.7.2003 Adnekoski, Oy Metsi-Botnia Ab
22.7.2003 Kajaani, UPM-Kymmene Oyj
23.7-24.7.2003 Kemi, Stora Enso Oyj

25.7.2003 Kemijarvi, Stora Enso Oyj
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Yhteensé tutkittiin 264 yhdistelméi. Osa autoista kdvi useammallakin teh-
taalla tai pdivin aikana moneen kertaan samalla tehtaalla, mutta jokainen
auto on tilastoissa mukana vain kertaalleen. Kaikkiaan Suomessa on noin
1 500 yhdistelmédd puutavarankuljetukseen, joten tdssd tutkimuksessa oli
mukana suunnilleen kuudesosa ndistid. Osuutta voidaan pitda riittdvina arvi-
oitaessa puutavara-autojen kokonaistilannetta.

Tutkimus tehtiin kesdaikaan ja olosuhteet olivat kaikilla paikkakunnilla toi-
siaan vastaavat. Kahdelle tehtaalle, Vilppulaan ja Raumalle, oli kuljetustek-
nillisistd syistd ohjattu hieman tavanomaista vihemman toimituksia (kuva 1).
Taméa pienensi otosta mutta ei silti vaikuttanut itse autojen rakennejakau-
maan.
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Kuva 1. Tutkimuksessa havainnoitujen yhdistelmien lukumaarat
(pylvaat) ja kuormaimen mukanaolo (%) tehdaspaikoittain.

Yhdistelmistd havainnoitiin rakenneratkaisuja, materiaaleja ja lisdvarusteita.
Yhdistelmistd tutkittiin erikseen vetoauto ja perdvaunu sekd kuormain sen
ollessa mukana. Tiedonkeruulomake on liitteena.

Vetoautojen ja perdvaunujen rekisterdidyt tiedot hankittiin Ajoneuvohallin-
tokeskuksesta (AKE). Rekisterdityja omamassoja verrattiin punnituksen
tuloksiin.
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3 TULOKSET

3.1 Yhdistelmiit

3.1.1 Omamassat

Yhdistelmien punnitut omamassat olivat 16 380 - 25 900 kg. Keskiméaéarai-
nen tyhjdpaino oli 21 796 kg ja keskihajonta 1 787 kg. Kaikkien punnittujen
puutavara-autoyhdistelmien sallittu kokonaismassa oli 60 t.

Vetoautojen polttoainemééra vaihteli, ja se aiheutti jopa satojen kilojen eron
autojen punnitustuloksia keskenddn verrattaessa. Tamin takia kaikkien ve-
toautojen massat on muutettu tdydelle polttoainemédrille kuljettajan anta-
man vajauksen mukaan ja massat ovat siten vertailukelpoisia. Polttoainekor-
jaus lisdsi keskimddrin 155 kg vetoauton omamassaa verrattuna punnittuun
omamassaan. Kaikki taulukoissa ja kuvissa seki tekstissd esiintyvit lukemat
omamassoille ovat polttoainekorjattuja eli omamassoja polttoainetankki
tdynna.

Punnituista vetoautoista osa oli kuormaimen kanssa ja osa ilman. Kuormai-
men aiheuttama lisd ajoneuvon omamassaan vaihtelee huomattavasti nostu-
rin koon ja varustelun mukaan. Néitd tekijoitd ei kuitenkaan voitu ottaa
huomioon ajoneuvojen omamassojen mukaisessa luokittelussa. Vertailutu-
lokset ovatkin tarkimpia ilman kuormainta olleiden vetoautojen kohdalla.

Keskiarvoa paremmin yhdistelmien omamassoja voidaan tarkastella ja-
kaumasta, josta ndihdddn tietyn painoisten yhdistelmien yleisyys. Yhdistel-
mien omamassat jakaantuivat kuvan 2 mukaisesti. Kuvassa on eroteltu yh-
distelmait, jotka olivat kuormaimen kanssa tai ilman.

IIman kuormainta olleiden yhdistelmien omamassojen keskihajonta oli 1 040 kg
ja kuormaimen kanssa olleiden 840 kg.

Ilman kuormainta olleista yhdistelmistd 72 % oli omamassaltaan 18 500 -
20 500 kg. Kuormaimen kanssa olleista yhdistelmistd 72 % oli omamassal-
taan 22 000 - 24 000 kg. Nididen rajojen ulkopuolelle jéi siten vield 28 %
yhdistelmista.
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Kuva 2. Yhdistelmien omamassojen jakauma.

3.1.2 Omamassan ja hyotykuorman suhde

Suuri omamassa vihentdd suoraan hyotykuormaa. Erot korostuvat déripais-
sd, mutta yleisimmilld ilman kuormainta olleilla yhdistelmilldkin oli tonnien
vaihtelu sallitussa teoreettisessa hyotykuormassa (kuva 3). Kaikkein paina-
vimmilla yhdistelmillé oli erikoisvarustelua esimerkiksi menopaluukuljetuk-
sista tai tienhoitovélineistd johtuen. Kevyimmaét yhdistelmédt sen sijaan oli-
vat kdyttotavaltaan ldhes vastaavia kuin yleisimmatkin yhdistelmaét, joten
nédiden keveys oli ennakkoon laskelmoitua.

‘ OOmamassa B Hybdtykuorma

Osuus, %
N
w
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Kuva 3. Omamassan ja hydtykuorman osuus sallitusta
kokonaismassasta.
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3.1.3 Omamassat varustelun mukaan

Seuraavassa on vertailtu vetoautojen ja perdvaunujen massoja vaihtoehtoi-
silla varusteilla tai jonkun varusteen kanssa ja ilman (taulukko 1). Tulokset
eivdt kuitenkaan anna tdyttd totuutta tarkasteltavan kohteen vaikutuksesta
painoon, silld kaikki autot ovat yksil6llisid hieman eri varustein. Keskiméaa-
rdisten omamassojen erotus antaa kuitenkin arvion tietyn varusteen painosta
ja erotuksen oikeellisuutta pitdd analysoida edelleen. Taulukoissa merkinta
6x4 tarkoittaa telivedon kanssa ja 6x2 ilman telivetoa olevaa vetoautoa.

TAULUKKO 1 Tutkittujen ajoneuvojen keskimaaraiset omamassat, kg.

llman kuormainta Kuormain mukana
6x2 6x4 Muut Yht. 6x2 6x4 Muut Yht.
Vetoauto 11168 | 12308 | 13960 | 12016 | 14531 | 15437 | 15504 | 15291
Peravaunu 7 480 7765 7540 7 685 7671 7 662 6 920 7642
Yhdistelma 18647 | 20072 | 21500 | 19700 | 22202 | 23079 | 22424 | 22917
Lukumaara 25 66 1 92 28 139 5 172

Kaikkein kevyimmin yksittdisen punnitun yhdistelmidn omamassa oli
16 380 kg. Tdma yhdistelmi oli ilman kuormainta ja telivetoa, ja se oli yli
2 000 kg kevyempi kuin ilman telivetoa ja kuormainta olleiden yhdistelmien
omamassojen keskiarvo.

Punnituista omamassoista laskettu teoreettinen hyotykuorma 60 t:n koko-
naismassalle oli suurin ilman kuormainta ja ilman telivetoa olleilla vetoau-
toilla (taulukko 2). Erotus tarkoittaa taulukossa muiden tapausten teoreetti-
sen hyotykuorman pienenemistd verrattuna kevyimmén yhdistelmétyypin
omamassan keskiarvoon eli ilman telivetoa ja ilman kuormainta olleeseen
yhdistelmédan.

TAULUKKO 2  Teoreettinen hydtykuorma ja kevyimman yhdistelma-
tyypin painoetu.

llman kuormainta Kuormain mukana
6x2 6x4 Muut Yht. 6x2 6x4 Muut Yht.
Hybtykuorma, kg | 41353 | 39928 | 38500 | 40300 | 37798 | 36 921 | 37 576 | 37 083
Erotus, kg 0| -1425 | -2853 | -1053 | -3555 | 4432 | -3777 | -4270

Ilman kuormainta olevassa telivetoisessa yhdistelméssi teoreettinen hyoty-
kuorma on yli 1 400 kg pienempi kuin ilman telivetoa olevassa. Kuormai-
men kanssa ajettaessa teoreettinen hydtykuorma oli noin 3 600 kg pienempi
ilman telivetoa olleissa ja 4 400 kg pienempi telivetoisissa yhdistelmissa.

Metsatehon raportti 176 29.6.2004 Julkinen jakelu nro 2 9




3.1.4 Punnitun ja rekister6idyn omamassan ero

Punnituissa vetoautoissa ero Ajoneuvohallintokeskuksen rekisterdityyn
omamassaan verrattuna oli noin +430 kg (taulukko 3). Perdvaunuissa ero oli
noin +130 kg. Yhteensa lisdpainoa oli kertynyt ilman kuormainta olleeseen
yhdistelmddn keskiméérin noin 550 kg. Kuormaimen aiheuttama massan-
lisdys on noin 3 000 kg. Kaikki tutkitut vetoautot oli varustettu irrotettavalla
puutavarakuormaimella, jonka kiinnityslaite lisdd tyhjdn vetoauton massaa.

TAULUKKO 3 Punnitun ja rekisterdidyn omamassan erotus, kg.

Ero rek. llman kuormainta Kuormain mukana

painoon 6x2 6x4 Muut | Yht. 6x2 6x4 Muut | Yht

Vetoauto 354 454 860 431 3454 | 3504 | 2944 | 3480

Peravaunu 126

Lisdpaino kertyy erilaisista mukana kuljetettavista tavaroista ja apuvélineis-
td, jotka eivit ole mukana rekisterdinnin aikana seki rakenteisiin kertynees-
td roskasta ja liasta.

3.2 Vetoautot

3.2.1 Omamassat

Vetoautojen punnitut omamassat ilman kuormainta olivat 10 240 - 13 960 kg
ja keskiméddrdinen tyhjdpaino oli 12 016 kg sekéd keskihajonta 688 kg. Kuor-
maimen kanssa omamassat olivat 13 570 - 17 200 kg ja keskimddrdinen
tyhjdpaino 15 291 kg seka keskihajonta 666 kg.

Keskimdirdinen painoero kuormaimen kanssa ja ilman olevilla autoilla oli
3 275 kg (taulukko 1). Ilman kuormainta olleet autot saattavat olla muuten-
kin kevyemmin varusteltuja, mm. ilman kivelytasoja ja tankkien suojauksia,
joten ero ei ole suoraan kuormaimen keskimdirdinen massa. Lisdksi kaikki
ilman kuormainta olleet vetoautot oli varusteltu my0s kuormaimella, mutta
se oli irrotettuna, joten auton runkoon tulevat kuormaimen kiinnitystelineet
ovat mukana molempien tapauksien omamassoissa.
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3.2.2 Punnituspaikoittain

Kevyimmait kuormaimen kanssa olleet autot olivat Kaskisissa ja raskaimmat
Imatralla (kuva 4). Kaskisissa kaikki punnitut autot olivat kuormaimen
kanssa. Ilman kuormainta olleista vetoautoista kevyimmat punnittiin Imat-
ralla, jossa niité tosin oli ainoastaan kaksi ja painavimmat ilman kuormainta
olleet vetoautot punnittiin Aéinekoskella.

16000 12743 15680 , \0n 15315 15008 15025 15183 15660 15421 15037

14000 H
' 2501 14049 [1{818 | {542 [14097 [ L 1

10000 - OKuormain
8000 - B Ei kuormainta

Kuva 4. Vetoautojen keskimaaraiset omamassat
punnituspaikoittain.

Vetoautoista 65 %:lla oli kuormain mukanaan. Keskimédrdinen ajomatka
kuormaimen kanssa ajaneilla oli 101 km ja ilman kuormainta ajaneilla 143
km. Pohjois-Suomessa autot ajoivat pitempdd matkaa ja usein ilman kuor-
mainta. Eteld-Suomessa matkat taas olivat lyhyempid ja kuormainkin oli
tavallisesti mukana.

Kajaanissa, Kemissé ja Kemijirvelld alle puolella vetoautoista oli kuormain
mukana (kuva 1). Niilld paikkakunnilla keskimdirdinen ajomatka oli 131
km, mikd on 22 km enemmin kuin muiden paikkakuntien keskimairdinen
ajomatka (109 km). Muilla paikkakunnilla véhintddn 70 % vetoautoista oli
kuormaimen kanssa.

Rakenteellisia eroja yhdistelmissé eri paikkakuntien kesken ilmeni apurun-
gon materiaalissa. Imatralla, Uimaharjussa ja Kemissd suurin osa vetoau-
toista oli terdsapurungolla. Raumalla, Kaskisissa, Pietarsaaressa ja
Kemijirvelld taas useimmat autot olivat alumiiniapurungolla tai korkearun-
koisia. Tavanomaista oli se, ettd kunkin apurunkovalmistajan tuotteita ha-
vaittiin eniten niissd autoissa, jotka ajoivat valmistajaa lahimpiné oleville
tehtaille.
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3.2.3 Merkeittiin

Joka kolmas tutkituista autoista oli Volvo tai Scania. Sisulla oli 23 %:n
osuus ja muita merkkejé olivat Mercedes-Benz, MAN ja Iveco (kuva 5).

Sisu
23 %

. Volvo
Scania 339

33 %

lveco
% vaN 2%
2%

Kuva 5. Vetoautojen merkkijakauma.

Merkeittdin omamassojen erot ilman kuormainta ja ilman telivetoa olleissa
autoissa olivat vain muutamia prosentteja (kuva 6). Telivetoisten vetoauto-
jen omamassoissa vaihtelu oli hieman suurempaa kuin ilman telivetoa
olleissa. Muiden vetotapojen vertailu on jitetty pois niiden pienen lukumaa-
rin takia.

16000

15000 -

14000 -

13000 -

12000 -

Omamassa, kg

11000 -

Volvo | Scania MAN | Scania

6x2 6x4

I Omamassa, kuormain mukana C—1Omamassa, ilman kuormainta
—&— Lkm, kuormain mukana —>»— Lkm, ilman kuormainta

Kuva 6. Vetoautojen omamassa ja lukumaarat merkkien
mukaan.
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3.2.4 Rakenteen ja varustelun mukaan

Vetotapa

Telivetoisia autoja (6x4) oli 78 % ja ilman telivetoa olevia (6x2) 20 %, li-
sdksi muiden vetotapojen (8x2, 8x4, 6x6) osuus oli 2 % (taulukko 4). Teli-
vetoiset olivat noin 1 000 kg painavampia kuin vain yhdelld vetdvélla akse-
lilla varustetut kolmiakseliset vetoautot.

TAULUKKO 4 Vetoautojen omamassat vetotavan mukaan
ja vetotapojen osuudet.

6x2 6x4 Muut
llman kuor- Osuus, % 9 25 0,4
mainta Massa, kg 11 168 12 308 13 960
Kuormain Osuus, % 11 53 2
mukana Massa, kg | 14 531 15 437 15 504
Piillirakenne

Péaillirakenteella tarkoitetaan vetoauton rungon pédlle asennettavaa mahdol-
lista apurunkoa sekd pankkoja. Sisut voivat olla varustettuja myos korkealla
rungolla, jolloin erillistd apurunkoa ei tarvita.

Apurungon materiaalia tarkasteltaessa terds oli painavin, sitten alumiini ja
korkearunkoiset autot olivat kevyimpid (taulukko 5). Jokaisessa tarkastelta-

vassa kohdassa autoja oli vahintian 18 kpl.

TAULUKKO 5  Vetoauton omamassa apurungon materiaalin

mukaan, kg.
Apurunko Teras Alumiini Korkea runko
Kuormain mukana 15 511 15035 14 990
llman kuormainta 12 239 12 082 11 309

Tarkasteltaessa autoja, joissa oli sekd terdsapurunko etté terdspankot tai alu-
miininen apurunko ja alumiinipankot, saadaan selvemmin esille painoero
alumiinisen ja terdksisen rakenteen vélille (taulukko 6). Taulukossa korkea-
runkoisia on verrattu eri pankkomateriaaleilla. Prosenttiosuus tarkoittaa
rakennevaihtoehdon osuutta kaikista tutkituista vetoautoista.

TAULUKKO 6  Vetoauton omamassa paallirakenteen mukaan, kg.

Pankkojen Kuormain llIman kuormainta

materiaali mukana Lkm

ja lkm 6x2 6x4 6x2 6x4 (%)
Apurunko | Terss 4 14953 | 15673 | 11435 | 12604 | 65 (25)

teras

APUFH”KO Alumiini 4 14632 | 15094 | 11550 12 140 69 (26)
alumiini

Korkea Teras 4 14445 | 15320 | 11199 | 12585 | 21(8)
runko Alumiini 4 | 14238 | 15387 | 10 881 - 14 (5)
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Apurungollisissa vetoautoissa terdksisen ja alumiinisen rakenteen (apurunko
ja 4 pankkoa) vélinen painoero oli noin 310 kg alumiinin hyvéksi. Ilman
telivetoa ja kuormainta olleissa vetoautoissa alumiinirakenne oli kuitenkin
120 kg painavampi. Téllaisia vetoautoja oli yhteensé ainoastaan 8, joten yk-
silolliset erot vaikuttivat merkittavasti. Korkearunkoisissa autoissa (Sisu) on
vertailtu vain pankkojen materiaalia ja painoeroa on vaikeampi todeta.

Kun verrattiin korkearunkoisia ja apurungolla varustettuja autoja, niin apu-
rungolla varustetut olivat painavampia ilman telivetoa, mutta telivedon
kanssa painoerot tasoittuvat.

Lisédksi kolmannes tutkituista vetoautoista oli sellaisia, joissa apurunko ja
pankot olivat eri materiaalista tai kaikki pankot eivét olleet samaa materiaa-
lia.

Pankot

Suurimmasta osasta vetoautoja oli kdytossd neljd pankkoa ja lopuissa kaksi
pankkoa (taulukko 7). Pankon materiaali mééritettiin tolpan pystyosan mu-
kaan.

TAULUKKO 7 Vetoautojen omamassat pankkovarustuksen
mukaan, kg.
Teras Alumiini
2 kpl 4 kpl 2 kpl 4 kpl
Kuormain 6x2 - 14 699 14 400 14 504
mukana 6x4 - 15 598 - 15 301
llman kuor- 6x2 10 527 11 304 - 11 236
mainta 6x4 - 12 565 11778 12243

Neljan pankon autoissa terdspankoilla varustetut autot olivat painavampia
kuin alumiinipankoilla varustetut. Kahdella pankolla varustettuja autoja oli
yhteensd alle kymmenen, joten niiden osalta pankkojen vaikutusta massaan
on vaikeampi arvioida. Nédissd autoissa muilla tekij6illd oli pankkoja suu-
rempi vaikutus omamassaan.

Puhtaus

Vetoauton puhtaus arvioitiin asteikolla 1 - 3 (puhdas-likainen). Telivetoisten
kohdalla likaisiksi arvioidut autot olivat muutaman sata kiloa painavampia
kuin puhtaat (taulukko 8).

TAULUKKO 8  Vetoauton omamassa puhtauden mukaan, kg.
Auton puhtausluokka 1 2 3
Kuormain 6x2 14 642 14 580 13625
mukana 6x4 15 359 15 455 15 567
Muut 15008 15185 16 072
llIman 6x2 11 283 11123 -
kuormainta | x4 12127 12 359 12 750
Muut - 13 960 -
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3.2.5 Kaevyet ja raskaat vetoautot

Omamassaltaan alle 11 000 kg:n painoiset vetoautot, joita oli 9 kpl, olivat
ilman kuormainta sekd ilman telivetoa. Néistd autoista 7 oli Sisuja ja 1 Vol-
vo. Sisut olivat korkearunkoisia ja Volvossa apurunko oli teréksesta.

Muita rakenteellisia ratkaisuja niille kevyille autoille oli, ettd puolella pan-
kot olivat alumiinisia ja puolella terdksisid. Kolmessa autossa pankkoja oli
vain kaksi. Tankkien suojauksia oli kolmessa ndistd painavimmassa autossa
ja ne kaikki oli tehty alumiinista. Kuormankiristyslaitteet olivat jakautuneet
melko tasan automaattisiin sekd mekaanisiin ja lokasuojat olivat yhdessi
autossa terdstd ja muissa joko alumiinia tai muovia. Kédvelytasot olivat kah-
dessa, ketjut kolmessa ja kitkavetolaite seitseméssd autossa. Puolella autois-
ta oli yksipiirinen hydrauliikkajirjestelmé ja puolella kaksipiirinen. Néisti
vetoautoista kahdessa oli alle 7 000 kg:n perdvaunu. Autoista kolme punnit-
tiin Pietarsaaressa ja kolme Kemijarvella.

Alle 14 000 kg painavia vetoautoja, joissa oli kuormain, oli 8 kpl. Néistd 5
oli Sisuja sekd yksi Volvo, Mercedes-Benz ja Iveco. Autoista kaksi oli
telivetoista. Nelja oli korkearunkoista, kolme oli alumiinisella ja yksi terék-
siselld pééllirakenteella. Yhdessd oli nelja terdspankkoa ja muissa neljd alu-
miinista. Tankkien suojaukset olivat neljdssi autossa ja ne oli tehty alumii-
nista. Kolmessa autossa olivat lokasuojat alumiinista, kolmessa muovista ja
kahdessa terdksestd. Manuaalinen kuormankiristyslaitteisto oli kuudessa ja
automaattinen yhdessi autossa. Kévelytasot olivat viidessd, samoin kitka-
vetolaite sekd ketjut ja hiekoitin oli kahdessa autossa. Kaikissa oli irrotetta-
va kuormain ulkopuolisella tupella. Kuormaimista viisi oli Loglifteja, kaksi
Jonseredia sekd yksi Foresteri. Kahdessa autossa oli kaksipiirinen hyd-
rauliikkajirjestelmé ja muissa yksipiirinen. Néistd autoista yhdessi oli alle
7 000 kg:n perdvaunu.

Raskaita, yli 12 800 kg painavia vetoautoja, joissa ei ollut kuormainta, oli
10 kpl. Nami autot olivat telivetoisia, paitsi yksi neliakselinen 8x2. Yhta
lukuun ottamatta kaikki autot oli varustettu terdsapurungolla. Neljdssid au-
tossa oli alumiinipankot ja muissa terdspankot. Kahdeksassa autossa oli
alumiinisuojat tankeille. Kévelytasot olivat melkein kaikissa, samoin auto-
maattiset kuormankiristyslaitteet. Melkein kaikissa oli kaksipiirinen hyd-
rauliikka. Lisdksi yksi auto oli varustettu alusterdlld ja toinen nostettavilla
laidoilla menopaluukuljetuksia varten. Néistd autoista seitseméssd oli yli
8 000 kg painava perdvaunu. Autoista neljd punnittiin Kajaanissa ja kolme
Kemissa.

Yli 16 300 kg painavia vetoautoja, joissa oli kuormain, oli 9 kpl. Yksi oli
vetotavaltaan 8x6 ja muut 6x4-vetoisia. Suurimmassa osassa autoja oli
terdsapurunko. Kahdessa autossa oli alumiinipankot ja muissa terdspankot.
Autoista neljdssd oli automaattiset ja viidessd mekaaniset kuormakiristys-
laitteet. Yhdessd autossa oli alusterd tienhoitoon. Hydrauliikkajérjestelma
oli melkein kaikissa kaksipiirinen. Kuormaimista viisi oli Loglifteja ja nelja
Foresteria. Kuormaimista neljéssa oli ohjaamo. Niistd autoista kahdessa oli
yli 8 000 kg painava perdavaunu. Autoista kolme punnittiin Uimaharjussa.
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Mallikohtainen tarkastelu

Tarkasteltaessa omamassoja yhden merkin tietyn mallin suhteen paistidin
tarkemmin arvioimaan eri tekijoiden vaikutusta omamassaan. Volvon malli
FH16 oli yleisimpii tutkituissa puutavara-autoissa ja sen omamassat olivat
11 700 - 13 960 kg ilman kuormainta ja kuormaimen kanssa 14 880 - 16 410
kg. Omamassan erot olivat siis 2 260 kg ja 1 530 kg saman mallin kesken.

Ilman kuormainta olevissa autoissa painavin oli vetotavaltaan 8x2-malli,
joka oli varustettu alusterdlld ja se painoi ldhes tuhat kiloa enemmin kuin
raskain kolmiakselinen ilman kuormainta. Se on jétetty pois ja siten vertail-
laan vain kolmiakselisia keskendin, jotka kaikki olivat telivetoisia. Naistad
viisi kevyintd oli alumiinisella ja muut terdksiselld pédllirakenteella. Kuu-
dessa kevyimmadsséd autossa oli alumiinipankot ja lopuissa puoliksi terds- tai
alumiinipankot. Tankkien suojaukset olivat kahdessa kevyimmaéssd ja kah-
deksassa raskaimmassa alumiinista, muissa nditd suojia ei ollut. Lokasuojat
olivat melko tasan muovista tai alumiinista, samoin kuormansidontalaitteet
olivat mekaaniset tai automaattiset. Kavelytasot olivat yhtd lukuun ottamatta
kaikissa, ja ketjut olivat mukana puolella. Raskaimmissa oli kaksi- ja
kevyimmissa yksipiirinen hydrauliikkajirjestelma.

Kevyimmaén ja raskaimman ilman kuormainta olleen kolmiakselisen Volvo
FH16:n painoero oli 1 380 kg. Mistd tdma yli tuhannen kilon painoero syntyy?
Seuraavassa on kiytetty tdssd tutkimuksessa saatuja keskimiérdisid pai-
noeroja kyseiselld varusteella tai ilman. Mainittuna on raskaimman auton
varuste ja sen painoero kevyimmaén auton varusteeseen verrattuna.

- apurunko ja pankot (4 kpl) terdsti +500 kg
- automaattiset kuormankiristyslaitteet +150 kg
- kaksipiirinen hydrauliikkajérjestelma +300 kg

- suurempi polttoainetankki +10 kg (arvioitu paino)
- enemmédn polttoainetta +60 kg

- tehokkaampi moottori +200 kg (arvioitu paino)
- korkea ohjaamo +60 kg (arvioitu paino)
- yhteensd +1 280 kg

Painavampi auto oli lisdksi kaksi vuotta nuorempi. Rekisterdity omamassa
oli painavammalla autolla tuhat kiloa suurempi kuin kevyemmain auton
rekisterdity omamassa.

Erikoisuudet

Muutama vetoauto oli ilman telivetoa mutta myds ilman kitkavetolaitetta.
Naméi autot olivat muutenkin tarkoitushakuisesti kevyitd. Alumiinivanteita
oli kiytossd muutamassa autossa etuakselilla.

Joissakin vetoautoissa oli mukana tienhoitoon tarkoitettu alusterd, joka lisdsi
kyseisten autojen painoa.

Menopaluukuljetusten takia yksi vetoauto oli varustettu nostettavilla laidoil-
la, miké teki huomattavan lisin omamassaan, mutta samalla ratkaisu vidhen-
téd4 yhdistelmén ajoa tyhjana.
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3.3 Kuormain

Kaikki tutkimuksessa mukana olleet vetoautot oli varustettu irrotettavalla
puutavarakuormaimella. Valtaosalla kiinnitystapa oli ulkopuolisella tupella.
Kuormaimen painoa ei pystytty tarkasti madrittdmadn, mutta kuormaimen
kanssa ja ilman olleiden autojen omamassojen erotuksesta saadaan kuor-
maimen aiheuttama massanlisdys.

Merkki

Kolme merkkid hallitsi 94 %:a kuormaimista. Logliftin osuus oli ldhes puo-
let ja ryhmédssd muut oli satunnaisia merkkejé (kuva 7).

Foresteri
28 %

Loglift

47 %

Jonsered
19 %

Muut
6 %

Kuva 7. Kuormainten merkkijakauma

Hydrauliikkajirjestelmdi

Vetoautoissa kéytetddn erilaisia hydrauliikkajirjestelmis, joiden avulla
muun muassa kuormaimen kaytto tapahtuu. Yksipiirisessd jarjestelmissd on
yksi hydraulitkkapumppu ja kaksipiirisessd kaksi. Jarjestelmé voi olla myds
kuormantunteva, mutta niiti ei ole tissé kohtaa eritelty (taulukko 9).

TAULUKKO 9 Vetoauton omamassa hydrauliikka-
jarjestelman mukaan, kg.

Hydrauliikkajarjestelma 1-piirinen 2-piirinen
Kuormain 6x2 14 206 14 735
mukana 6x4 15138 15 473
Muut 15 370 15074
liman kuor- 6x2 11170 11 205
mainta 6x4 12 079 12 422
Muut 13 960 -
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Kaksipiirinen hydrauliikkajarjestelma oli sddnnonmukaisesti painavampi.
Telivetoisissa vetoautoissa, joita oli lukumadirdisesti eniten, kaksipiirinen
hydrauliikkajérjestelma oli l&hes 350 kg painavampi kuin yksipiirinen.

Kuormaimen ohjaamo

Kuormaimista 21 % oli varustettu ohjaamolla. Telivetoiset vetoautot, jotka
oli varustettu kuormaimella ja ohjaamolla, olivat keskiméérin noin 500 kg
painavampia kuin ilman ohjaamoa olevat (taulukko 10).

TAULUKKO 10 Vetoautojen omamassat, kun kuormain
oli ohjaamolla tai ilman, kg.

Ohjaamolla llman ohjaamoa
6x2 15 084 14 411
6x4 15 828 15329
Muut 15000 15631

3.4 Periavaunut

Perdvaunujen punnitut omamassat olivat 5 720 - 10 060 kg ja keskimairai-
nen tyhjdpaino oli 7 646 kg. Keskihajonta perdvaunujen omamassoille oli
456 kg.

3.4.1 Akselien méiri

Valtaosa tutkituista perdvaunuista oli neliakselisia ja vain kolme oli kol-
miakselisia (taulukko 11). Kolmiakseliset perdvaunut olivat yli tuhat kiloa
kevyempid, mutta ne vaativat neliakselisen vetoauton, jotta yhdistelmén sal-
lituksi kokonaismassaksi tulisi 60 t.

TAULUKKO 11 Peravaunujen omamassat akselien
lukumaaran mukaan, kg.

Omamassa Lkm
3-akseliset 6 450 3
4-akseliset 7 660 261
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3.4.2 Merkki

Tutkittujen perdvaunujen merkit jakaantuivat siten, ettd vdhintddn 3 %:n

osuus oli seitsemélld merkilld (kuva 8).

Jyki
50 %

Narko
Muut 1M1 %

4%

RKP
3%

) Weckman
Briab Kome 12 %
8 % 9 %

Telivaunu
3%

Kuva 8. Peravaunujen merkkijakauma.

Lukumairiltddn ylivoimaisesti suurin merkki oli Jyki, joita oli puolet pera-
vaunuista. Toinen puoli koostui useasta eri merkisti, joista seuraavaksi suu-

rimmallakin (Weckman) oli vain 12 %:n osuus.

Weckman ja Telivaunu olivat selvisti kevyimmiit, silld painoero seuraavaan
oli useita satoja kiloja. Punnituista perdvaunuista keskimddrin painavin

merkki oli Kome (kuva 9).
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Kuva 9. Peravaunujen lukumaarat ja omamassat
merkeittain.
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3.4.3 Omamassat rakenteen ja varustelun mukaan

Kiintedrunkoisia, pankonsiirrolla varustettuja perdvaunuja oli eniten, 64 %,
jatkettavalla rungolla olevia 36 % sekd kaksi kiintedrunkoista perdvaunua
oli ilman pankonsiirtoa (taulukko 12). Jatkettavat perdvaunut olivat kevy-
empid kuin pelkilld pankonsiirrolla varustetut. Merkkikohtaiset erot olivat
huomattavia ja valmistajakohtaisella suunnittelulla oli merkittdva vaikutus
jatkettavien perdvaunujen keveyteen. Jatkettavien perdvaunujen keveys oli
saavutettu huolellisella suunnittelulla sekd laadukkailla terédksilld. Kiin-
tedrunkoinen ja ilman siirtopankkoja oleva rakenteeltaan yksinkertainen pe-
rdvaunu vaatii tehokkaamman sekd ulottuvamman ja siten painavamman
kuormaimen, jolla yltd4 kuormaamaan viimeisen nipun peravaunuun.

TAULUKKO 12 Peravaunujen rakennetyyppien
massat ja osuudet.

Omamassa, kg %
Jatkettavat 7 450 36
Kiintedrunkoiset 7747 64

Kiintedrunkoisissa perdvaunuissa 23 %:1la oli mukana varapyord, mikd nos-
taa ndiden omamassaa.

Pankot

Pankkojen lukuméérd vaihteli neljastd kahdeksaan ja noin puolet perdvau-
nuista oli varustettu terds- ja puolet alumiinipankoilla. Pankon materiaali
médritettiin pystyosan materiaalin mukaan. Eniten perdvaunuissa kdytettiin
kuutta pankkoa ja seuraavaksi eniten kahdeksaa pankkoa. Prosentit kuvaavat
kyseisen pankkotapauksen osuutta perdvaunujen kokonaislukumiérasti
(taulukko 13). Joukossa oli jonkin verran perdvaunuja, joissa oli sekd terds-
ettd alumiinipankkoja ja ndma eivét ole mukana taulukossa.

Kuuden pankon perdvaunut, jotka oli varustettu terdspankoilla, painoivat
keskimédrin 100 kg enemmaén kuin alumiinipankoilla varustetut ja kahdek-
san pankon perdvaunuissa terdspankoilla varustetut painoivat 200 kg enem-
man.

TAULUKKO 13 Peravaunujen omamassat pankkovarustelun mukaan, kg.

4 alu 6 alu 8 alu 4 teras 6 teras 8 teras
Kiintea-
runkoinen 7170 7 628 7873 6 480 7700 8 055
Jatkettava - 7 336 7 504 - 7427 7753
Kaikki yht. 7170 7479 7795 6 480 7 609 7 986
Lkm (%) 6 (2) 84 (32) 38 (14) 2(1) 69 (26) 42 (16)
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Likaisuus

Perdvaunujen puhtaus arvioitiin asteikolla puhdas, normaali tai likainen. Li-
kaisimman n#koiset perdvaunut olivat muutaman kymmenen kiloa paina-
vampia kuin puhtaat.

Kuormansidontalaitteet

Mekaanisella kuormansidonnalla varustettuja perdvaunuja oli hieman va-
hemmin kuin automaattisilla kiristimilld varustettuja. Automaattisella
kuormankiristykselld varustetut perdvaunut painoivat keskiméérin kaksisa-
taa kiloa enemmain (taulukko 14). Automaattisella laitteella tarkoitetaan paa-
asiassa paineilmalla toimivaa ohjaamosta hallittavaa kiristysta.

TAULUKKO 14  Peravaunujen kuormansidontalaitteiden
vaikutus omamassaan, kg.

Manuaalinen Automaattinen
Jatkettavat 7 381 7 654
Kiintearunkoiset 7 640 7797

Varapyori

Varapyoré oli mukana 38 kiintedrunkoisessa perdvaunussa eli noin 14 %:lla
kaikista perdvaunuista, ldhinnd Pohjois-Suomessa. Jatkettavarunkoiset pera-
vaunut olivat kaikki ilman varapyordd. Keskimdirin perdvaunut, joissa oli
varapyOrd mukana, olivat noin 200 kg painavampia.

3.4.4 Kevyet ja raskaat perivaunut

Perdvaunuja, jotka painoivat alle 7 000 kg, oli 15 kpl. Néisté jatkettavia oli
8, pankonsiirrolla varustettuja 5 ja kiintedpankkoisia 2. Kaksi perdvaunua
oli kolmiakselisia. Viidessd perdvaunussa oli automaattiset kuormankiristys-
laitteet ja muissa manuaaliset. Yhdeksédssd perdvaunussa oli alumiinipankot
ja neljdssi perdvaunussa terdspankot. Kahdessa oli varapy6rd mukana ja yh-
dessd alumiinivanteet.

Y1i 8 300 kg painavia perdvaunuja oli 12, joista kolme oli jatkettavia ja yh-
deksdn pankonsiirrolla varustettuja. Niistd perdvaunuista viidessd oli alu-
miinipankot ja muissa terdspankot. Useimmiten pankkoja oli 8 kpl, muuta-
massa 6 kpl. Varapyord oli mukana kolmessa ja vain yhdessé oli manuaali-
nen kuormankiristyslaite. Kaikissa oli 22,5’:n levypyorit. Painavin néisti
oli varustettu nostettavilla laidoilla menopaluukuljetuksia varten.

Tutkimuksessa oli mukana yksi ykkospyorilld varustettu neliakselinen pera-
vaunu, jonka omamassaksi punnittiin noin 5 700 kg, miké oli 760 kg va-
hemmin kuin seuraavaksi kevyimmaén neliakselisen perdvaunun omamassa.
Ykkospyorien eli akselia kohti vain kahden pyordn kédyttd neljin pyordn
sijaan on Yyleistd paillystetyilld teilld kdytetyissd tavaraliikenteen perdvau-
nuissa. Metséteilld ndiden leveiden renkaiden erilaiset ajo-ominaisuudet pe-
rinteisiin renkaisiin verrattuna eivét vield suosi ykkospyorien kayttod. Tule-
vaisuudessa renkaiden ominaisuuksien parantuessa ykkospyorilliset pera-
vaunut tullevat entistd kiinnostavammiksi keveytensi puolesta.
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Perdvaunu on mahdollista varustaa myos ilmajousituksella perinteisten me-
kaanisten jousien sijaan. [lmajousituksen aiheuttama painonlisdys mekaani-
siin jousiin verrattuna on noin 80 kg akselia kohden. Yhdessi perdvaunussa
oli alumiinivanteet.

Menopaluukuljetusten takia yksi perdvaunu oli varustettu nostettavilla lai-
doilla, miké teki huomattavan lisin omamassaan, mutta samalla ratkaisu véa-
hentdd perdvaunun kuljetusta tyhjina.

4 TARKASTELU

Teliveto aiheuttaa noin tuhannen kilon massanlisdyksen vetoautoon. Telive-
don tarpeellisuutta tuleekin tarkastella huolellisesti ajo-olosuhteiden mukaan
autoa valittaessa. Automerkkien véliset erot telivedon rakenteessa ovat
oleellinen valintakriteeri.

Alumiinirakenteiden keveys terdsrakenteisiin ndhden oli selvd apurunkoa ja
pankkoja tarkasteltacssa. Toisaalta uudet kehittyneet terdslaadut tarjoavat
mahdollisuuden kilpailla alumiinin kanssa keveydessd. Tutkimuksessa tar-
kasteltiin ainoastaan materiaalien yleisyyttd, mutta kestivyyden sekd odote-
tun eliniin mééritys on oleellinen osa lopullista materiaalinvalintaa. Alumii-
nin kéyttd levypyorissd on harvinaista, mutta se tarjoaa keventdmisen kan-
nalta merkittdvén hyodyn.

Merkittidva kehittdmiskohde puutavara-autoyhdistelméssd on puutavaranos-
turi ja sen ohjaustavat. Nykyinen tapa kéyttdd nosturia on kuljettajalle kyl-
missd olosuhteissa epdmiellyttdvé ja vaatii nosturiin lisdrakenteita kuljetta-
jan istuinpaikan ja mahdollisen ohjaamon takia. Kuormaimen kehittimisen
tavoitteena on vilttda liiallista jareyttd ja keventdd sekd yksinkertaistaa ra-
kennetta. Kuormainta voitaisiin kadyttd4d auton ohjaamosta puiden kuorma-
uksessa ja tarvittaessa hyodyntdd kauko-ohjausta. Kuormaimen ohjaustaval-
la on merkitystd sekd painoon ettd kustannuksiin ja se on siten huomattava
taloudellinen seikka.

Koko yhdistelmén kehitysmahdollisuuksia voidaan arvioida mm. Ruotsissa
kehitetyn yhdistelmin perusteella. Kevytrakenteiden kéyttod hyodyntden
yhdistelmdn omamassaksi on saatu 16,5 t, mikd on kolme tonnia perinteisti
puutavara-autoyhdistelmii vdhemmain. Tassd tutkimuksessa saadut keski-
madrdiset yhdistelmidn omamassat olivat ilman kuormainta 19 700 kg ja kuor-
maimen kanssa 22 917 kg, joten kolme tonnia on todella huomattava harp-
paus omamassan keventdmisessé ja se olisi saavutettavissa tdménkin tutki-
muksen painoeroja arvioitaessa, saati uusia materiaaleja tehokkaasti hyo-
dynnettiessa.

Kaluston luotettavuus ja kestdvyys ovat térkeitd kriteereitd puutavaran kul-
jetuskaluston ostopditostd tehtdessd. Keveys ajatellaan helposti kestdvyyden
vastakohdaksi ja téllainen ajattelu voi aiheuttaa kevyiden rakenteiden viltte-
lya valintatilanteessa. Kehittyneet ja laadukkaat rakenneratkaisut mahdollis-
tavat kuitenkin rakenteen keventdmisen muiden tekijoiden siitd kérsimatta.

Asianmukaisella puutavara-autoyhdistelmén tehtévikohtaisella valinnalla
yhdessd maiiratietoisen tuotekehityksen kanssa saadaan yhdistelmdn oma-
massaa edelleen alennettua ominaisuuksista tinkimétta.
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Metsateho Oy

PL 194

00131 HELSINKI
Puh. (09) 132 521

Autoilija: nimi, puhelin

Muuta

Tyypillinen ajomatka, km
Polttoaineen maara, |

Tankin tilavuus, | ja materiaali
Kokonaispaino, jos alle 60 t
Hydrauliikkasailié

Muuta

Kuorma-auto reknro
Merkki

Malli, vetotapa

Hytti

Tavaralaji

Apurunko

Pankot Lkm / Materiaali
Tankkien suojaukset
Lokasuojien materiaali
Kuormansidontalaitteet
Kavelytasot

Kitkavetolaite

Ketjut mukana

Hiekoitin

Alumiinivanteet
Vararengas mukana
Likaisuus 1-3 (puhdas-likainen)
Muuta

LIITE

Kio[ |

Teras | Alumiini |

Normaali

Pieni |

[ 1

Normaali | Pitka Korkea
Kuusi / Manty / Koivu Tukki Kuitu [3m/5m|
Teras Alumiini Ei
/Teras /Al
Teras Alumiini Muovi
Teras Alumiini Muovi
Man. Autom.
12 3 Punnittu paino|

Peravaunu reknro |
Merkki |
Tavaralaji Kuusi / Manty / Koivu Tukki Kuitu [3m/5m|
Pankonsiirrolla, ilman, jatket. KP KIP JATK
Akselien Ikm, yksikk&pyorat
Vanne- ja rengaskoko, mater. 22,5" 19,5" | Teras | Al |
Pankot Lkm / Materiaali /Teras /Al
Lokasuojien materiaali Teras Alumiini Muovi |
Kuormansidontalaitteet Man. Autom.
limajousitus
Vararengas mukana
Likaisuus 1-3 (puhdas-likainen) 12 3 Punnittu painol
Muuta
Kuormain
Kuormain mukana
Kuormainteline Kiinted | Irrotettava
Sisapuol. |Ulkopuol.

Merkki
Malli, nostomom., ulottuvuus
Kuormaimessa ohjaamo
Kuormaimen hydrauliikka 1-piiri 2-piiri |
Muuta
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