METSATEHON

TIEDOTUS

METSATEHD REPORT

395

&
Puutavara-auton
polttoaineenkulutus
FUEL CONSUMPTION
OF A TIMBER TRUCK TRAILER COMBINATION
®

OLAVI KOSKINEN
OLAVI PENNANEN

HELSINKI 1986







Metsdtehon tiedotus — Metsdtehe Repont 395

METSATEHDO

Suomen Metsidteollisuuden Keskusliitto ry:n metsitydntutkimusosasto
Fornest Uonk Study Section of the Central Association of Finnish
Forest Tndustries

PUUTAVARA-AUTON POLTTOAINEENKULUTUS

Fuel Consumpition
o4 a Timber Truck Thailer Combination

Olavi Koskinen
Olavi Pennanen

METSATEHO, PL 194 (Fabianinkatu 9 B), 00131 HELSINKI 13



ISBN 951-673-103~-1

Painovalmiste Ky, Helsinki ISSN 0356-7257



SISALLYS

Contenta

Sivu

Page
TEINISTEIME " vmrmniv mudinoem i s e s s R 4
V| SOHDBRTE ol be oo i mmmy o e e s sin 5
2 TUTKIMINEN . .oeiiiiereeinnnnnananeenonannn 5
3 TUTKIMUSTULOKSET .vreirimiiiieieinnnnnn 6
& PAATELMAT  ..oeimecccnnnnccconaccnaencnaas 9
S WM E A S e e g e s e E e 10

LIITIEET sasisssaesicsusss iieaemadas svess 1



TITVISTELMA

Tdys perdvaunuauton polttoaineenkulutus
ajokertaa kohti oli 37 km:n keskikul jetfus-
matkalla varastoittain keskimddnin 57
Litrnaa/100 km;  Zfyhfdnd- ja kuormattuna-
afjossa poltteainetta kului keshimddrnin
48 £/100 km sekd kuormauksessa ja purkami-
sessa yhteensd 9 £/100 km, Kuormattuna-
ajossa poltfoainetta kului 5% £/100 km ja
tyhjdndajossa 39 £/100 hm. Kuormauksen
valmistelussa fa kuormauksessa politfoai-
netta kului 6.0 L/kuorma ja purkamisessa
1.2 2/kuorma.

Lyhimmild  kuljetusmathoilla (12  km)
polttoainetta hulwi huommaws mukaan Lukien
Lihes 80 2£/100 km, kun faas pisimmiled
(99 km) noin 48 £/100 km, Ero jfohtfuu
sLLtd, ettd pithilld mathoilla metadteiden

ja kRuormauksen osuus poltteaineenkulutuk-
sestfa pilenend.

Metsdteldld fyhjdind ajfetftaessa polifoal-
netta khului noin 55 % ja kuormatfuna 90 %
enemmdn kwin kestopddllysteisifld pddteil-
Lé ajeftaessa. Hyvilld mefsdteilld, pai-
kRallisteilld, maanteilld fa taajamissa
ajettaessa polttoainetta hkului 15 - 30 %
enemmin kuin pddteilld ajeffaessa.

Tuthimuksessa oldi hyvin mikisid fa keli-
olosuhteiliaan vaikeita fienosia. NLILLA
ajefiaessa polffoainetfa hulul runsaasii,
mikd korostaa ZLienpidon fa puutauam:;
varastoinnin suunniitelun 2drkeyttd myds
poltitoaineen kulutuksen kannalia,



1 JOHDANTO

Puutavara-auton polttoaineenkulutukseen
vaikuttavat tien laatu, ajotapa, ajo-
neuvon ominaisuudet ja autoyhdistelmidn
paino. Puutavaran autokuljetukselle tie-
olosuhteilla on huomattava merkitys,
koska metsiteilld vierintd- ja nousuvastus
ovat suuret,

Tavoitteena oli selvittdd, miten paljon
puutavara-auto kuluttaa polttoainetta ja
miten tieolosuhteet vaikuttavat poltto-
aineen kulutukseen. Tutkimus on liikenne-
ministeridn ja Metsitehon yhteistyd.

2 TUTKIMINEN

Polttoaineen kulutusta tutkittiin syys-
kuussa 1984 Enso-Gutzeit Oy:n Joensuun
hankinta-alueella. Tutkimuksen kohteena
oli yhdeksdn kuorman ajo neljdstd eri
varastosta (taulukko 1). Kuormat kuormat-
tiin auton omalla kuormaimella ja puret=
tiin nippuina kaatamalla. Yksi kuorma
purettiin auton omalla kuormaimella.

Puutavara-auto oli 4-akselinen Scania
R 142 H 8 x 2 Intercooler, vuosimalli
1983. Moottorin teho oli 309 kW (DSC
1401). Autolle sallittu kokonaispaino

oli 28.0 tonnia ja kantavuus 16.5 tonnia.

A. Weckmannin valmistaman perdvaunun pi-
tuus oli 7.7 m. Se oli matalarakenteinen
ja 3-akselinen. 4-akseliseen vetoautoon
kytkettynd perdvaunulle sallittiin 20.0
tonnin kokonaispaino ja sen kantavuus oli
14.4 tonnia.

Autoon kytketty kuormain oli Foresteri
797, vuosimalli 1983. Sen nostoteho on
70 kNm ja ulottuvuus 9.7 m.

Auton kuljettaja oli 21-vuotias ja hidn oli
ajanut puutavara-autoa 3 vuotta. Kuormai-

men kdyttSjidrjestelmd oli kuljettajalle
uusi.
Polttoaineen kulutusta mitattiin siti

varten valmistetulla ajoanalysaattorilla.
Se on laite, jolla kuljetuksen aikana
kerdtddn tiedot ajoajasta, ajomatkasta,
polttoaineenkulutuksesta ja ajonopeudesta.
Tiedot kerdttiin magneettinauhalle kuor-
mittain, tydnvaiheittain ja etukiteen
valituin tieosuuksittain. Tiedot voidaan
myds simuloida tietokoneella.

TAULUEKO 1 Tutkimuskuormat

Table Loads sfudied
Nousua Laskua Tilavuus- | Autoyhdis- Ajonopeus
Upgrade Downgrade Kuormia, paino, Eg! telmin Mean apeed

Ajoreitti | Kuljetus- (kuormattuna=-ajosuuntaan) kpl kehys-m kokonais-

Routes etiisyys (driving Loaded) Number | Puutavaralaji Volume- paino, t kuor- tyh-
Thans port of Timber assontment | weight, Groas com- | mattunal jénd
distance % bl 7 matkastal Loads Eg;i;gm;; ﬁ;:ai;on Loaded | empfy

m/km| § of mikm | § of v : ;,ng “}
km distance distance ' km/h
Harila - Joensuu (tehdas - mill)
25 6.2 28 | 7.2 | 46 | Koivutukit | 505 | 46 l 36 l 35
: Birch samelogs
Kekovaara - Uimaharju (tehdas - mifl)
| 99 | sa| s iil 39 | Ihmshqu I 540 | 48 I 63 | 68
Spauce sawlogs
Kunnasniemi - Onttola (uitto - {loating)
12 9.2 28 Il.zl 53 | |2 » mintykud tupuu a0 19 | 4 | 53
2-m pine pulpwood
Kinttumiki - Paloniemi (varasto - Landing) e e
| 12 | 7.4 36 l 9-8| 4h | Koivutukit | 565 l 47 | 33 | 32
Binch sawfogs

Joensuu - Heinola (tehdas - lll-t-u)i*)

I 284 - I - ] = | o l Kolvurukic l 565 | 54 | 74 I -
Binch sawlogs

*)  Kuormattuna, ilman kuormainta - Loaded, without foader

*%)  Vain kuormattuna-ajo kuormain mukana - Driving fLoaded only, with Loaden
#%%) E{ mittaustulos, vaan liikenneministerifin piitSksen mukainen (puolikuiva) - Nof a fosf resul?



Teiden pystysuora geometria eli mikisyys
mitattiin barometrilla niiltd teilti,
joilta t#td tietoa ei entuudestaan ollut.
Valituilta osuuksilta mitattiin hori-
sontaalinen geometria eli mutkat gyro-
skoopilla. Valintaperusteena oli arvio
siitd, ettd mutkat vaikuttavat ajoon.
Tiet mittasi tie- ja vesirakennushallitus.

Aineisto kidsiteltiin ja analysoitiin seka
graafiset kuvaukset piirrettiin liikenne-
ministeridssi.

3  TUTKIMUSTULOKSET

Keskimddrdinen polttoaineenkulutus tyhjini

ja kuormattuna ajettaessa oli varastoittain
48 1/100 km (taulukko 2). Kuormattuna ajet-—
taessa polttoainetta kului 57 1/100 km ja

tyhjdnd ajettaessa 39 1/100 km. Kuljetus-

matka oli keskimd&drin 37 km. Kuormattuna-

ajossa Joensuusta Heinolaan kului poltto-

ainetta 47 1/100 km.

Metsdteilld tyhjdnd ajettaessa poltto-
ainetta kului noin 55 % ja kuormattuna
ajettaessa noin 90 7% enemm3n kuin kesto-
pddllysteisilli pddteillsd ajettaessa.
Metsdteilld oli hyvin mdkisid osuuksia ja
usein kuormain oli lisdpainona metsdtie-
osuuden molempiin suuntiin. Kun ajettiin
hyvdlaatuisilla metsiteilld - runkoteilld -,
paikallisteilld ja maanteilld, polttoai-
netta kului 15 - 30 Z enemmin kuin kesto-
pddllysteisillsd pddteilld. Taajamassa-ajo
kulutti polttoainetta noin 25 % enemmidn
kuin kestopddllysteisillid pHdteilld ajo.
Se johtui siit#, ettd ajonopeus vaihteli
muun liikenteen ja liikennevalojen vuoksi.

Ajoreittid Harila - Joensuu
tettiin, jotta eri tieluokkiin saatiin
havaintoja. Tavallisesti ajovdlit 3, 5 ja
6 olisi ajettu kestopddllysteistd tietd
pitkin.

(kuva 1) muu-

Kun ajettiin kuormattuna-ajosuuntaan, koko
ajoreitilli oli nousua 146 m eli 6.2 m/km
ja laskua 170 m eli 7.2 m/km. Ajoreitin
alkuosa on erityisen m#kinen ja siksi
polttoaineenkulutus oli yli kaksinkertai-
nen piitielldajoon verrattuna. Ajovdleilld
1 ja 2 kuormain oli mukana, jolloin koko-
naispaino kuormattuna oli 49.4 t ja tyh-
jdnd 19.4 t. Polttoaineenkulutusta lisd-
sivdt myds tien mirkyydestd ja liukkaudes—
ta johtuvat kiinni juuttumiset ajovdlilld

TAULUKKO 2 Polttoafineenkulutus tyhjini- ja L,
kuormattuna-ajossa
Ajovdlilld 6 oli nopeusrajoitus ja myotd-
Ajo- Ajo- Polttoaineen- miked, kun ajettiin kuormattuna-ajosuun-—
Tieluokka matka | nopeus kulutus taan. Ne nidkyvidt pienend kuormattuna-ajon
polttoaineenkulutuksena.
km km/h 1/100 km | osuus, %
—
e Kuormauksessa polttoaineenkulutus jaettiin
A 1.3 20 5§ i kuormauksen valmistelun ja varsinaisen
PrLabsse : kuormauksen kesken (taulukko 3).
Runko- ja
paikallistie 12.5 46 46 10
Maantie 37:9 63 41 28
Taajama 8.5 il 43 6
Kanta- ja
valtatie 75.1 74 34 45 TAULUKEO 3 Polttoaineenkulutus kuormauksessa
Yhteensd ja 145.3 54 19 100
keskingivin TyGnvaihe kuiina kZifia 1/h 1/m>
KUORMATTUNA-AJO
Hetwitie A2 “ 13 2 KUORMAUKSEN VALMISTELU
Runko- ja i £
paikallistie 12.5 40 57 8 Kaat iainen 0.1 1.9 | 2.9
Maantie 18.8 51 58 27 Kuormaimen kiinnitys 0.3 9.3 2.0 -
Kuormaus- ja ajokuntoon
- 7
Taajama 8.3 = L laitto 0.7 9.7 4.3 -
Kanta- ja .
valtatie 75.7 72 50 45 Siirtyminen 0.1 0.8 L |
Kuormaimen irrotus 0.6 10.9 ; L -
Threensd ja 147.1 51 57 100
g;;ﬁi;;frj: Yhteensii ja keskimiiiirin 1.8 32.6 3.2 0.05
KUORMATTUNA-AJO [ o0y 4 52 48 ~
YHTEENSK JA ¥ VARSINAINEN KUORMAUS 4.3 48.6 5.3 0.12
KESKIMEARIN
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= km/h 13 18 56 45 50 48 L11] 36
= L/100 km = Lotres/100 km 161 107 85 71 36 67 62 71
Tyhjéndajo = Duiving emply
- km/h 8 23 68 45 55 53 29 35
= /100 km = Lotrea/ 100 km 100 56 35 38 38 38 ] 43
KUORMATTUNA= JA TYHJANKAJO
KESKIMAKRIN
DRIVING LOADED AND EMPTY
AVERAGE
- kmth 10 20 62 45 53 51 0 36
= L/100 km = Lotaes/100 km 123 a 60 54 LT 4 52 55 57
Kuva 1. Polttoaineenkulutus ajoreitillé Harila - Joensuu
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Kuva 2. Polttoaineenkulutus joutokaynnissa

Varsinaisessa kuormauksessa polttoaineen-
kulutus muuttuu moottorin kdyntinopeuden
ja kuormaustehokkuuden mukaan (kuva 2),.
Kun kuormaimen ohjausjidrjestelmd oli kul-
jettajalle outo, kuormaukseen kului l&hes
puolta pitempi aika kuin tavallisesti. Se
lisdsi polttoaineenkulutusta kuormaa ja
puumddrdd kohti. Kuormauksen valmistelussa
polttoaineenkulutusta lisdsi se, etti
moottori kivi kuormausnopeudella hydrau-
liikka kytkettynid.

Purkamisessa polttoaineenkulutus (tauluk-
ko 4) sidonnan aikana johtuu siitd, ettd
auton moottori oli kdynnissi.

TAULUKKO 4 Polttoaineenkulutus purkamisessa
” : 1/ min/ 3
Tyéinvaihe s e 1/h 1/m
PURKAMINEN KAATAMALLA
(7 kuormaa)
Nippujen sidonta 0.8 16 1.4 -
Varsinainen purkaminen 0.3 7 2.5 -
Siirtyminen 0.1 1 5.9 -
Yhteensd ja keskim. 1.2 &4 {6 § 0.03
PURKAMINEN OMALLA
KUDRMAIMELLA PIRNOON
(1 kuorma)
Purkamisen valmistelu 0.2 3 5.1 =
Varsinainen purkaminen 1.6 17 5.5 -
Siirtyminen 0.0 0 0.0 -
Yhteensd ja keskim. 1.8 20 5.5 0.06
Keskimddrdinen polttoaineenkulutus eri
kuljetusreiteilld (taulukko 5) ajokertaa
kohti eri kohteiden keskiarvona oli 57

litraa/100 km. Kulutus vaihtelee kuiten-
kin kuljetusmatkan mukaan, koska kuormat-
taessa, purettaessa ja metsidteilld ajetta-
essa kuluva polttoaine vaikuttaa lyhyillid
ajomatkoilla enemmin kuin pitkilli,

Polttoainetta kului kuormaamisessa ja pur-
kamisessa lyhyilld kuljetusmatkoilla
(12 km) 30 - 40 % polttoaineenkulutuksesta
koko ajokertaa kohti. 25 km:n kuljetus-
etdisyydelld kuormaamisessa ja purkami-

TAULUEKO 5 Keskimddrdinen polttoaineenkulutus eri ajoreiteilli
Table Mean fuel consumpfion on various moufes
Kuormauksen Purka- Yhteensd ja
valmistelu | Kuormaus Ajo kuormattuna Ajo tyhjdnd minen keskimidrin
yms. Loading Driving Eoaded Driving empty Un- Total and
Ajoreitci Preparation Loading average
Roufes for Eoading
L/kuorma | 1/kuorma | 1/kuorma [ 17100 km | 1/kuorma | 1/100 km | L/kuorma | 1/kuorma | 1/100 km
Litnes/ Lithes/ | Litnes/ | Litnes/ | Litnes/ |Litres/ | Litres/ | Lifres/ | Litres/
Load Load Lead 100 km Load 100 km Load Load 100 km
Harila - Joensuu 1.5 4.4 17.1 70.5 10,3 43.3 0.9 34.2 70.4
Kekovaara - Uimaharju 1.9 5.0 51.5 52.2 35.4 36.0 1.1 94.8 47.9
Kunnasniemi - Onttola 2.2 4.0 5.7 56.1 5.8 47.9 1.7 19.5 79.5
Kinttumiki - Paloniemi 0.5 247 7.8 66.4 5.5 47.6 1.8 18.4 78.4
Joensuu - Heinola - - 133.4 46.9 - - - - -
*
Keskimdirin - Average)| 1.7 6.3 - 56.6 - 39.0 1.2 2 56.7

%) Ei sisdlld reictid Joemsuu - Heinola
Route Joensuu - Heinola not included
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Kuva 4. Polttoaineenkulutus kestopaallystetieta

eri nopeuksilla ja vaihteilla kuormattuna ajettaessa

sessa kului 20 % ja 100 km:n kuljetusetdi-
syydelld vajaat 10 % koko ajokertaan kdy-
tetystd polttoaineesta. Metsdteilld ajet-
taessa polttoainetta kului keskimddrin
noin 15 % ajon polttoaineenkulutuksesta.
Ajoreiteittdin metsdteilld kului poltto-
ainetta hyvin vaihtelevasti kuljetusetdi-
syyden ja metsitieosuuden mukaan.

Kun metsHitielld oli lZhes pyséhtymistd
vaativa este, esimerkiksi kuoppa, kului
kiihdytykseen polttoainetta 0.2 1/kerta.
Piddteilld vastaava kulutus lisddntyi 0.5 -
1.0 1/kerta (kuva 3). Jos pysdhdyksid on
useita, vaikuttavat ne polttoaineenkulu-
tukseen paljon. Myds pehmedlld tielld
pienelld wvaihteella ajettaessa poltto-
ainetta kului paljon. Kuvaan 4 on simu-
loitu polttoaineenkulutus silloin, kun
ajetaan kuormattuna (kokonaispaino 50 t)

eri vaihteilla ja nopeuksilla kestopddl-
lystetieti.

4 PAATELMAT

Kuormauksessa ja purkamisessa polttoai-
netta kuluu tavallisilla tehtaalleajomat-
koilla (noin 90 km) noin 10 % ja uittoon
ja rautatielle (noin 40 km) 15 - 20 %
polttoaineen kokonaiskulutuksesta. Metsi-
teilld ajettaessa polttoainetta kuluu
vastaavasti noin 10 % ja 15 % kokonais-
kulutuksesta. Kun puutavaraa kuljetetaan
tehtaalle, polttoaineesta kuluu viidennes,
ja kun sitd kuljetetaan uittoon ja rauta-
tielle, kolmannes muuhun kuin yleisilli
teilli ajoon.

48 t:n tHysperdvaunuauton polttoaineen=
kulutusta on tutkittu aiemmin wain p#E-
teilldajosta. Siltd osin tdmdn tutkimuk-
sen tulokset vastaavat aiempia. Tuloksia
arvioitaessa on lisdksi otettava huomioon
se, ettd tdmin tutkimuksen autoyhdistel-
midssd oli seitsemdn akselia tavallisen
kuuden asemesta. Ajoreittid muutettiin
kdytdnndn ajoreitistd, jotta olosuhteet
vaihtelisivat enemmdn, ja kohteissa oli
mdkisid ja upottavia tienosia. Yhdessd
kohteessa yhdistelmdn paino jdi selvisti
pienemm#ksi kuin sallittu 48 t. Kuormai-
men kdyttd oli aluksi hidasta, koska sen
kiyttdjirjestelmd oli kuljettajalle outo.
MySs se vaikuttaa tuloksiin,



FUEL CONSUMPTION OF A TIMBER TRUCK TRAILER COMBINATION

By Olavi Koskinen and Olavi Pennanen

Summary

The aim of the study was to determine the
fuel consumption of a timber truck as well
as the effect of road conditions on fuel
consumption. The study was carried out
jointly by the Ministry of Communications
and Metsidteho,

A 4-axle truck of a Scania R 142 H 8 x 2
Intercooler with a 3-axle trailer was used.
The fuel consumption was measured using a
specially designed drive analyser.

Test results are shown in Table 1 (p. 5).
The mean fuel consumption for various
routes is shown in Table 5 (p. 8).

The mean fuel consumption of the truck

trailer combination per turn was 57 litres/
100 km, when the average measured transport
distance was 37 km. The fuel consumption

when driving was an average of 48 litres/

100 km and when loading and unloading a

total of 9 litres/100 km. The fuel con-

sumption when driving loaded was 57 litres/
100 km and empty 39 litres/100 km. The

fuel consumption for preparation of loading
and actual loading was 6.0 litres/load and

unloading 1.2 litres/load.

10

During the shortest hauls (12 km), nearly
80 1litres/100 km of fuel was consumed,
loading included, while the longest hauls
(99 km) only about 48 litres/100 km was
consumed. The difference is due to the
decreasing proportion of forest roads and
fuel consumed during loading on longer
hauls,

Driving empty on forest roads consumed
about 55 7% more fuel than driving on
asphalt main roads, and about 90 % more
when driving loaded. The fuel consumption
on main forest roads, local roads, high-
ways, and in urban areas was 15 - 30 Z
higher than driving on main roads.

The fuel consumption for loading and
unloading is about 10 %Z of the total fuel
consumption in normal hauling to mill
(distance about 90 km), and about 15 -
20 % of the total on hauling to floating
and to railroad (distance about 40 km).
Driving on forest roads is about 10 and
15 % correspondingly of the total fuel
consumption. About one-fifth of the fuel
for hauling to mill and one-third for
hauling to floating and to railroad is
used for driving on other than public
roads.
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