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TIHVISTELMA

Metso Minerals (Tampere) Oy valmistaa muun muassa liikuteltavia tela-alustaisia
Lokotrack-murskauslaitoksia. Nama laitokset painavat 27 000 kg:sta 215 000
kg:aan ja timad asettaa suuria haasteita niiden kuljettamiselle. Tamin tutkintotyon
tarkoitus on parantaa Metso Minerals (Tampere) Oy:n valmistamien Lokotrack-

murskauslaitosten kuljetettavuuden suunnittelua.

Tutkintoty6 oli pddosin tiedon kerddmisté eri ldhteistd ja saadun aineiston
kokoamista yhteen. Tyon kansainvilisen luonteen takia internet ja sihkoposti olivat

erittiin tiarkeitd tiedonhankinnassa.

Tutkintotyon tarkoituksena oli selvittda tarkeimmissd kohdemaissa kédytossd olevat
litkkennesdaddkset ja koota ne yhdeksi aineistoksi seki selvittdd, minkalaisilla
laveteilla asiakkaat kuljettavat murskauslaitoksia tydmaalta toiselle. Lopuksi lavetit
tuli mallintaa 3D-muotoon. Kuljetuskalustosta ja litkennesddadoksistd saadun tiedon
perusteella piti luoda ohje kuljetettavuuden suunnittelusta Metso Minerals
(Tampere) Oy:n suunnitteluosastolle. Kyselyihin saatujen vastausten vidhdisyyden
vuoksi ohje jédi luonnosasteelle, mutta kuusi lavettia mallinnettiin I-Deas mallinnus-

ja suunnitteluohjelmalla.

Koska aihe on yritykselle tdrked, tullaan tiedonhankintaa jatkamaan uusilla
menetelmilld, jotta saadaan luotua tarpeellinen ohjeistus ja siten parannettua

litkkkuvien murskauslaitosten kuljetettavuutta.
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ABSTRACT

Metso Minerals (Tampere) Oy products Lokotrack Mobile Crushers. Mobile
crushers weights varies from 27 000 kg up to 215 000 kg. This puts many
challenges on transporting of them. The purpose of this engineering thesis is to

improve designing of transportability of the Lokotrack crushers.

The method of the work was mainly gathering information from sources all over
the Europe and putting them together. Because of the nature of the thesis the data

was collected mainly by using internet and email.

The purpose of the thesis was to find out transporting legislation of the most
important countries, collect them into one database and find out what kinds of
trailers are used when Lokotrack crushers are transported from one site to other.
Also was planned to model the trailers in 3D-format and create guideline for
designing of transportability of the Lokotrack crushers. Because of lack of the
answers to questionnaire only a scheme of the guideline could be done. Six trailers

were modelled in 3D.

Because of the importance of its topic, the engineering thesis will be continued in
the future. With new methods, sufficiency of information can be collected and the
guideline for the design of transportability of Lokotrack mobile crushers can be

created.



ALKUSANAT

Tama tutkintotyo on tehty Metso Minerals (Tampere) Oy:lle syksyn 2006 ja kevain
2007 vélisend aikana. Tutkintotyotd tehdessdni minua motivoi tieto siitd, ettd tarve
tyolle on syntynyt asiakaspalautteen pohjalta ja nidin ollen tyon onnistumisella on

vaikutuksia Metso Mineralsin tuotteiden menestymiseen markkinoilla.

Haluan kiittdd suunnittelupdallikké Hannu Hemania ja suunnittelujohtaja Kai Yla-
Outista mahdollisuudesta saada tehda tutkintotyd Metso Mineralsille. Liséksi kiitos
kuuluu my®6s tyon ohjaajalle Harri Laaksoselle monista arvokkaista kdytdnnon

ohjeista tyOn toteuttamisessa.

Erityiskiitos Metso Minerals (Tampere) Oy:n uustuotesuunnittelun henkilokunnalle

neuvoista ja opastuksesta muun muassa [-Deas-ohjelman kdyton opettelemisessa.

Tampereella 29.3.2007

Mattipekka Vierula
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1 JOHDANTO

1.1 Tutkintotyon aihe ja tausta

Metso Minerals (Tampere) Oy valmistaa muun muassa liikuteltavia tela-alustaisia
Lokotrack-murskauslaitoksia. Nama laitokset painavat 27 000 kg:sta 215 000
kg:aan ja tima asettaa suuria haasteita niiden kuljettamiselle. Tamin tutkintotyon
tarkoitus on parantaa Metso Minerals (Tampere) Oy:n valmistamien Lokotrack-

murskauslaitosten kuljetettavuuden suunnittelua.

Asiakaspalautteen perusteella oli kdynyt ilmi, ettd joidenkin Lokotrack-mallien
rakenteet eivét tidysin olleet sopineet kaikkien kuljetuslavettien mittoihin. Vaikka
lavetin ja murskauslaitoksen kuljetusmitat olivat tdismédnneet ja lavetin
kantavuuskin sopinut kuljetettavalle laitteelle, lavetin ja Lokotrack-
murskauslaitoksen rakenteiden yhteensopimattomuus oli joissakin tapauksissa
aiheuttanut ongelmia. Suunniteltaessa kuljetettavuutta on tirked ymmaértéa eri
maissa kiytdssé olevien kuljetuslainsdddéntdjen eroavaisuudet. Kuljetettavuuden
suunnittelun kehittdmiseksi paétettiin Metso Minerals (Tampere) Oy:ssé teettad

tutkintoty aiheesta.

1.2 Tavoitteen asettaminen

Tutkintoty©6l14 oli kolme tavoitetta:

1. Selvittidi tarkeimmissd kohdemaissa voimassa olevat
kuljettamiseen liittyvét siddokset. Sdadokset tuli koota yhteen
aineistoon.

2. Selvittdd samoissa kohdemaissa yleisimmin kdytetyt
kuljetusvilineen (lavetit). Laveteista tuli hankkia piirustukset ja
mallintaa ne 3D-muotoon.

3. Luoda yleiset suunnitteluohjeet eri painoluokkien konemalleille,
mitd reunaehtoja niiden tulisi tdyttda, jotta kuljetettavuus olisi

mahdollista.
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1.3 Menetelmat

Kohdemaiden liikennesédédokset suunniteltiin hankittavaksi internetisté eri maiden
litkkenneviranomaisten kotisivuilta. Siind tapauksessa, ettd englanninkielista
sdaadostekstid ei olisi 10ydettdvissd viranomaisten kotisivuilta, padtettiin niitd
tiedustella kyseisen kohdemaan logistiikasta vastaavalta henkil6lta.
Kuljetuskaluston osalta tieto suunniteltiin hankittavan asiakkaille 1dhetettiavilla
kyselylomakkeella. Asiakkailta oli tarkoitus saada piirustuksia laveteista tai

vastaavasti tietoja, joilla piirustuksia voitaisiin tiedustella lavettivalmistajilta.

Laveteista saatujen piirustusten perusteella oli tarkoitus mallintaa ne 3D-muotoon
kéyttamalla [-Deas mallinnus- ja suunnitteluohjelmaa. 3D-malleista oli tarkoitus
luoda mallikirjasto, johon kerdtddn yleisimmin kuljetuksessa kdytettyjen lavettien

3D-mallit.

3TIETOA YRITYKSESTA
3.1 Metso-konserni

Metso-konserni syntyi vuonna 1999, kun Valmet ja Rauma yhdistyivét. Valmet
toimi paperi- ja kartonkikonevalmistajana ja Rauman toiminta keskittyi
kuituteknologiaan, kivenmurskaukseen ja virtauksensédétoratkaisuihin.
Yhdistymisen seurauksena syntyi maailmanlaajuinen konserni, josta on kehittynyt
kuitu- ja paperinvalmistuslinjojen seki kiven- ja mineraalienkésittelyjarjestelmien

aloilla kansainvélinen markkina- ja teknologiajohtaja.

Metso-konsernin historia alkaa jo 1750-luvulta Helsingin edustalla Viaporin
linnoituksessa (Suomenlinna) sijainneesta pienesti allastelakasta. 1900-luvulla
telakka siirtyi Suomen valtion omistukseen ja tuli osaksi Valmetia. Rauman
kaupungissa on rakennettu laivoja jo 1500-luvulta. Rauma Raahe Oy:n telakka

aloitti toimintansa Raumalla vuonna 1945.

Neljé tind pdivind Metso-konserniin kuuluvaa yritystd on aloittanut toimintansa

1800-luvulla. Karlstadin valimo Ruotsissa 1865, Sunds Defibrator Industries AB:n
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edeltdja Sunds Bruk niin ikd4n Ruotsissa 1868 ja Nordberg Manufacturing
Company Yhdysvalloissa 1886. Nordbergin perusti suomalaissyntyinen emigrantti
Bruno V. Nordberg. Neljis yritys on Ranskassa 1895 toimintansa aloittanut
Ateliers Bergeaud, joka siirtyy Rauma-Repolan omistukseen vuonna 1987.

Kuvassa 1 on esitetty Metson kasvuhistoria ja tirkeimmét vuosiluvut.

15099 WS Tyler, Helser 2000 Beloit's roll cover division,
Diwisicn, Stonel Corporation, Max Contral Systems,

MetSU G r0 Wth Stﬂ r}" Santasala - JOT Gears, Santasalo Powdemet

.{ 3 | 4 —
1388 Valmet listed on the Helsinki Stock vamer pane| systems 7] |

GmbH
Exchange
1987 Valmet Paper Machinary Ing. 1332 Tampella 2001 Svedala, Vahwcon Cerporation,
i . . b Papertech Pulpexpert Oy, Valmet-Raisio
1968 Lusikaupunki car manufacturing 1998 Valmet
. 2002 Scandinavian Mill Services
listed on the Mew
1951 Valbion Metalitehtaat = Valmst 1 York Stock 2004 Reedrill,
1946 Valtion Metalitehiaat changes Converting Equipment
1.7.1999 Group Dynapac
; The Merger
Valmet 1750 i’m‘:; of S 2005 Metso Drives
L ] and
Fart
k = | Walmet
e i —

» L
/.— T
1595 Rauma Oy |

L listed on the 2003 CPS Elekironikka,
Rauma Helsinki and Mew Metso Hydraulics,
Yok Siock Metwork MMogm Systems
- Exchanges
1865 Karlstad foundry 1591 Repola 2002 Interconsult Ab,
1868 Sunds Bruk Metsa WWorks
1888 Mordberg Manufacturi 1989 Timberack
preaerg Maniastiing 1938 Jamesbury, 2001 Svedala Crushing and

1895 Ateliers Bergeaud
1942 Rauma-Raahe
1951 Repola-Viipur

1 . . Screening Cperations, Svedala
Sunds Defibratar 1959 Timberjack, Grinding Mill Cperations, Svedala

1987 Bergeaud Scan-Aubo, Sako Haodge Foundry

1382 Neles 2000 Sasb-Auto
1970 Lokomao almet-Fisher-Fosemount

-
( Jmetso

© Metso Corporion CalsTHaAuther

Kuva 1 Metson kasvuhistoria ja tarkeimmaét vuosiluvut /6/

Ténd pdivand Metso-konserni on keskittynyt kolmeen ydinalueeseensa, joilla se on

maailmanlaajuinen markkinajohtaja:

— kuitu- ja paperiteknologia (Metso Paper)
— kiven ja mineraalien kisittely (Metso Minerals)

— automaatio- ja prosessiteknologia (Metso Automation)

Neljas liiketoiminta-alue on Metso Ventures, joka koostuu konsernin muita

litketoimintoja palvelevista yksikodistd sekd strategisen kehityksen alla olevista
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litketoiminnoista. Metso Venturesiin kuuluvat Metso Panelboard, Metso

Powdermet, Valmet Automotive sekd Metson valimot. /1/

Kuvassa 2 on esitetty Metson litketoiminta-alueiden seké koko konsernin
litkevaihto. Vuosi 2006 oli konsernille hyvi, silld sen liikevaihto nousi edellisesti

vuodesta 17 % ja liikevoitto jopa 36 % ollen 457 miljoonaa euroa. /2/

Liikevaihto 2006

5 000+

45001

4.000-

3500+

3 0004

Milj. euroa 2 500+

2 000
1 500+
1 000+
500
O_
Metso Metso Metso Metso Metso-
Paper Minerals Automation Ventures Konserni

Kuva 2 Metson liiketoiminta-alojen sekd koko konsernin litkevaihto 2006

3.2 Metso Minerals (Tampere) Oy

Metso Minerals (Tampere) Oy:1l4 on erittdin vahvat perinteet suomalaisessa
metalliteollisuudessa. Yhtion historia alkaa vuodesta 1915, jolloin kolme kaverusta
— insindori Jalmar Castrén, 144kéri Juho Karvonen ja insin66ri Werner Ryselin —
perustivat Oy Lokomo Ab:n. Nimi Lokomo juontuu lokomotiivia eli veturia
tarkoittavasta sanasta ja tehtaan toimintaideana olikin kilpailla paikallisen
veturivalmistajan Tampellan kanssa veturien toimittamisesta valtion rautateille.
Werner Ryselin oli toiminut aikaissmmin Tampellan veturitehtaan teknillisend
johtajana. Yhtion ensimmadiseen johtokuntaan valittiin myds tehtailija (myShemmin

kauppaneuvos ja vuorineuvos) Emil Aaltonen. Aaltonen vaikutti Lokomon tehtailla
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kuolemaansa, vuoteen 1946, saakka ja toimi yhtion pédasiallisena omistajana

1926 — 1946. /3/

Ensimmaéinen hdyryveturi valmistui helmikuussa 1920, mutta veturitilausten
vihyyden vuoksi yhtio laajensi tuotantoaan myos muille metalliteollisuuden aloille.
1916 yhti6 perusti oman terdsvalimon ja 1920- ja 1930-luvuilla Lokomo tuotti mm.
kirkonkelloja, erilaisia kuljetusvaunuja, alasimia, laivan potkureita, ankkureita,
tiiliteollisuuden koneita, betonimyllyjé, keskusldmmityskattiloita,
paineilmakompressoreita, perunanjauhokoneita, murskaimia, tiechoylid sekd hoyry-
ja moottoritiejyrid. Ensimmaéinen liikuteltava murskaus- ja seulontayksikkd

valmistui vuonna 1921 TVH:n kéyttoon (kuva 3).

Kuva 3 Ensimmadinen liikuteltava murskaus- ja seulontayksikkd vuodelta 1921 /4/

Talvisodan alkaessa vuonna 1939 suurin osa siviilitdistd lopetettiin ja koneet ja
laitteet asetettiin palvelemaan sotateollisuutta. Yhti¢ valmisti oman valimon raaka-
aineista muun muassa kivaarinpiippuaineita, tykin lavetteja, kranaatteja,
lentokoneterastd, tyokaluterdstd, patruunakoneita latauslaitteineen, tykin putkia,
jalkavikiaseiden piippuja, bunkkereiden aukkopanssareita, periskooppiputkia,

terdskupuja linnoitteisiin ja lentokoneiden osia. Sodan loputtua Suomelle asetettiin
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raskaat sotakorvaukset ja Lokomon tehtdvéksi tuli toimittaa Neuvostoliitolle 293
kappaletta vetureita, terdsvaluja ja takeita, murskaimia, puutalotehtaiden koneita ja
laitteita sekd haponkestivid venttiileitid. Venttiileitd toimitettiin kauppasopimusten
puitteissa aina 1960-luvun loppuun saakka. 1960-luvulla Lokomo avasi
ensimmadiset ulkomaiset tytiryhtiot Kolumbiaan, Espanjaan, Ruotsiin ja Tanskaan
ja vuonna 1968 viennin osuus litkevaihdosta oli jo periti 31 %. My06s Suomessa
kauppa kévi hyvin, 28 murskauslaitosta toimitettiin Suomen Tie- ja

Vesirakennushallitukselle. /3/ /5/

Vuonna 1970 Emil Aaltosen suku luopui Lokomo Oy:sti ja se fuusioitiin Rauma-
Repola Oy:n kanssa. Omistussuhteen muututtua yrityksessa tapahtui paljon
muutoksia. Veturien ja jyrien tuotanto paittyi ja tiechdylien sekd metsdkoneiden
tuotanto siirrettiin pois Tampereelta. 1972 valmistui valimon merkittava

laajennusosa, joka nosti sen kapasiteetin 4 500 tonnista 8 000 tonniin vuodessa. /5/

Rauma-Repolan ja Yhtyneiden Paperitehtaiden fuusioituessa 1991 perustettiin
Repola Oy, joka jakautui Yhtyneisiin Paperitehtaisiin ja metalliteollisuudessa
toimivaksi Rauma Oy:ksi. Edelleen Rauma Oy:n yhdeksi toimialaksi tuli
Nordberg-ryhma. 1993 yritysten nimet harmonisoitiin niin, ettd kaikki alkoivat
nimelld Nordberg. Télloin Lokomosta tuli Nordberg-Lokomo Oy. Valmetin ja
Rauman yhdistyessd vuonna 1999 syntyi Metso-konserni, johon Nordberg-
Lokomokin liitettiin. 2001 Nordberg-ryhmén nimi muutettiin Metso Mineralsiksi ja
Nordberg-Lokomo Oy:sté tuli Metso Minerals (Tampere) Oy. Samana vuonna

Metso Minerals fuusioitui ruotsalaisen Svedalan kanssa. /3/

Nykyédén Metso Minerals on kiven- ja mineraalinkisittelyjérjestelmien
maailmanlaajuinen markkinajohtaja. Se tuottaa murskaimia, seuloja ja kuljettimia
yksittdisistd laitteista aina kokonaisiin laitostoimituksiin.
Mineraalinkésittelytuotteet sisdltdvat mm. jauhinmyllyt, mineraalien rikastus- ja

jalostuslaitteet sekd materiaalinkésittelyn.

Metso Minerals on litkevaihdoltaan Metso-konsernin suurin liiketoimiala; sen

litkevaihto vuonna 2006 oli 2 174 miljoonaa euroa, joka on 43 % koko konsernin
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litkevaihdosta. Yhtio tyollistdd noin 9 200 henked ja silld on myynti- ja

huoltoverkosto ldhes 150 eri maassa.

4 TUOTTEET

Metso Minerals (Tampere) Oy:n pédtuotteet ovat leuka- ja karamurskaimet, tela- ja
pyoréalustaiset murskainyksikot sekd syottimet, seulat ja kuljettimet. Samalla
tontilla toimiva Metso Lokomo Steels Oy valmistaa keskeiset valu- ja kulutusosat
murskaimiin. Murskaimia ja murskauslaitoksia kdytetddn kivilouhoksilla,
rakennus- ja kaivosteollisuudessa seké kiviperdisten materiaalien

uusiomurskauksessa.

Seuraavissa kappaleissa kerrotaan lyhyesti Lokotrack-murskauslaitoksista seka

niissd kdytetyistd murskaimista ja lisdlaitteista.

4.1 Nordberg C-sarjan leukamurskaimet

Metso Minerals ja sen edeltdjd Nordberg-Lokomo ovat valmistaneet
leukamurskaimia 1920-luvulta asti, ja niitd on toimitettu yhteensé yli 10 000 laitetta
eri puolille maailmaa. T4lld hetkelld C-sarjan leukamurskaimia on tuotannossa
kaksi mallistoa. Ensimméiinen on perinteinen leukamurskainmallisto, joka on
suunniteltu seki kiinteisiin ettd siirrettdviin sovelluksiin (C80, C100, C3054,
C110, C125, C140, C145, C160, C200). Toinen mallisto (C95, C105) on
suunniteltu erityisesti pieniin ja keskisuuriin mobiilisovelluksiin. C-sarjan
leukamurskaimet soveltuvat hyvin niin erittdin kovan kiven kuin
uusiomateriaalienkin murskaukseen. Murskainten painot vaihtelevat C95:n

9 700 kg:sta C200:n 137 000 kg:aan murskauskapasiteettien ollessa 55 tonnista
tunnissa (C80) aina 1 435 tonniin tunnissa (C200). /7/ Kuvassa 4 on C-sarjan
leukamurskain C125.
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Kuva 4 C-sarjan leukamurskain Nordberg C125 /4/

Leukamurskainta kiytetdan padasiassa esimurskausvaiheessa. Materiaalin
murskautuminen tapahtuu puristusvoimalla kahden kulutusta hyvin kestdvasta
materiaalista valmistetun leuan vilissd. Toinen leuoista on kiinted ja toinen oskilloi.
Liikkuvan leuan edestakainen liike saadaan aikaan epédkeskoakselilla, jota
pyorittavit kuvassa 4 nakyvit massiiviset kiilahihnakayttdiset vauhtipyorit. Kuva 5

on periaatekuva murskautumisprosessista leukamurskaimen leuoissa.
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Kuva 5 Kivien murskautuminen leukamurskaimessa /4/

4.2 Nordberg NP-sarjan iskupalkkimurskaimet

Leukamurskainten murskaustehon perustuessa puristavaan liikkeeseen
iskupalkkimurskain taas nimensd mukaisesti murskaa iskuvoimalla.
Iskupalkkimurskainta kdytetdan esi-, vili- ja hienomurskaukseen. Murskautuminen
tapahtuu pyorivain roottoriin kiinnitetyn iskupalkin iskeytyessd kiveen.
Murskautumista tapahtuu myds, kun iskupalkki sinkoaa kiven kovaa
kulutusmateriaalia tai toisia kivid vasten. NP-sarjan iskupalkkimurskaimia on
tuotannossa kymmenen mallia. Malliston pienin murskain NP1007 painaa 7 200
kg. Se on varustettu halkaisijaltaan 1 000 mm:n roottorilla joka pydrii
maksimissaan 800 kierrosta minuutissa. Suurin malli NP2023 painaa 80 000 kg
roottorin halkaisijan ja pydrimisnopeuden ollessa vastaavasti 2 000 mm ja 520
kierrosta minuutissa. Kapasiteetti riippuu murskattavasta materiaalista seka

murskaimen lopputuotteen koosta. Materiaalille, jonka tiheys on 1 600 kg/m”,
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kapasiteetit ovat NP1007:n 80 tonnista tunnissa NP2023:n maksimissaan

2 000 tonniin tunnissa. Kuvassa 6 on halkileikkaus iskupalkkimurskaimesta.

‘ ~

l
N **
‘l

Kuva 6 Iskupalkkimurskaimen toimintaperiaate /4/

Iskupalkkimurskain soveltuu parhaiten keskikovan materiaalin murskaamiseen.
Naitd ovat tyypillisesti kalkkikivi ja mineraalipohjaiset purkumateriaalit, kuten tiili,

asfaltti ja betoni.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 17 (68)
Mattipekka Vierula

4.3 Nordberg kartio- ja karamurskaimet

Kartio- ja karamurskaimet on véli- ja hienomurskaukseen kéytettyjd murskaimia,
jossa materiaalin murskautuminen tapahtuu kovasta kulutusmateriaalista
valmistetun kartiomaisen sisd- ja ulkokehén vélissid. GP-sarjan karamurskaimen

rakenne kiy ilmi kuvasta 7.

Kuva 7 Leikkauskuva GP-sarjan karamurskaimesta /8/

Yleisimpid malleja ovat GP- ja HP-mallit. Mallit eroavat rakenteeltaan siten, etté
GP-mallissa kara on tuettu myds ylépéaéstién, jolloin puhutaan karamurskaimesta.
HP-mallin kara on kiinni ainoastaan alapaasté. Téllaista murskainta kutsutaan
kartiomurskaimeksi. Karamurskainten kapasiteetit ovat: GP-malleilla 35 — 360

tonnia tunnissa ja HP-malleilla 45 — 1 200 tonnia tunnissa. /8/ /9/
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4.4 Lokotrack LT-sarjan tela-alustaiset murskauslaitokset

LT-sarjan murskauslaitokset on suunniteltu ensisijaisesti kovan kiven
murskausurakointiin, murskeiden tuotantoon, kaivostoimintaan ja louhoksella
tapahtuvaan murskaukseen sekéd uusiomurskaukseen. Sarjaan kuuluu
kaksikymmentéviisi perusmallia, joihin voidaan asentaa runsaasti erilaisia
lisélaitteita, kuten esimerkiksi seuloja tai kuljettimia. Lokotrack-murskauslaitokset
on jaettu kahteen ryhmaéin, urakointi- ja louhossovelluksiin. Urakointilaitteissa
korostuu niilld tehtdvén tyon luonteen vuoksi helpompi kuljetettavuus

louhoslaitteisiin verrattuna. Néin ollen niiden ulkomitat ja massat ovat pienempia.

Lokotrack-tuoteperheen pienin laite on murskausurakointiin tarkoitettu LT95 (kuva
8). Se on varustettu C95 leukamurskaimella ja on kokonaispainoltaan 27 000 kg.
Laite on varustettu myds IC-500 ohjausjérjestelmalld. Jarjestelmén tehtdvané on
valvoa ja sditdd murskausprosessin keskeisid parametreja ja optimoida siten

prosessin tehoa. /10/

Kuva 8 Lokotrack LT95 /12/
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LT95S taas on Lokotrack LT95 varustettuna Nordberg TK11-20-S-
seulamoduulilla. Seulamoduuli on laitteen padkuljettimen alle asennettu vinoseula,
joka murskausprosessin jdlkeen seuloo kivet ja kuljettaa ne kuljettimilla kokonsa
perusteella eri kasoihin. Seulan aukkokoko voi vaihdella 20 mm ja 70 mm valilla.

Kuvassa 9 on esitetty LT95S varustettuna TK-11-20-S seulamoduulilla. /11/

Kuva 9 Lokotrack LT95S, seulamoduuli etualalla /13/

Lokotrack-sarjan massiivisin laite on erityisesti louhostoimintaan suunniteltu
LT160 (kuva 10). Se on varustettu suurimmalla liikkuviin sovelluksiin rakennetulla
leukamurskaimella, Norberg C160:114. Murskaimen syottdaukko on 1 600 x 1 200
mm, joten LT160 pystyy kisittelemdan jopa kuution suuruista sydtetta.

Maksimikapasiteetti on 1 800 tonnia tunnissa ja paino 215 000 kg. /12/
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Kuva 10 Lokotrack LT160 /14/

5 TUTKINTOTYON RAKENTUMINEN

5.1 Tutkintotyon tausta

Viime aikoina Metso Minerals (Tampere) Oy:l14 on erdiden projektien yhteydessa
tullut ilmi, ettd joidenkin Lokotrack-mallien rakenteet eivit ole sopineet kaikkien
kuljetuslavettien mittoihin. Niissé tapauksissa ongelmia eivit ole aiheuttaneet
koneiden suuret massat, vaan ldhinnd murskauslaitosten rakenteet, kuten rungon
muoto ja laitteen kiintedt rakenteet. Téllainen tilanne on ollut esimerkiksi se, ettd
nimellisesti mitoiltaan ja kantavuudeltaan vaatimukset tayttdvaa lavettia ei ole

voitu kdyttdd. Tdma on johtunut koneen rakenteen yhteensopimattomuudesta
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jonkin lavetin rakenteen, esimerkiksi kaulan, kanssa. Tdmai aiheuttaa luonnollisesti
viivytyksid ja siten myds ylimaérdisid kustannuksia asiakkaille. Lisdksi eri maiden
kuljetuslainsdéddanndt ovat kirjavia, eivétka ne ole kootusti 16ydettdvissd olevaa
tietoutta. Yhtend ongelman lédhtokohdista voidaan pitdd sitd, ettd koneiden
kuljetettavuudesta ei ole olemassa suunnitteluohjetta. Kuvassa 11 on tyypillinen

kaksiakselinen lavetti. Lavetin kaula on osoitettu kuvassa siniselld nuolella.

= lmmﬂlﬁ mmrm u =
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Kuva 11 Kaksiakselinen Goldhofer erikoiskuljetusperdvaunu /15/

5.2 Tutkintotyon tavoite

Tutkintoty6 oli kolmevaiheinen. Ensinnikin piti selvittdd tdrkeimmissa
kohdemaissa kdytossi olevat kuljetuslainsdéddannot ja koota ne yhdeksi aineistoksi.
Tamain aineiston oli tarkoitus tulla suunnittelun apuvilineeksi koneiden

kuljetettavuutta suunniteltaessa.

Toisessa vaiheessa oli tarkoitus selvittda tirkeimmissa kohdemaissa yleisimmin
kdytossd olevat kuljetusvilineet, hankkia niistd piirustukset ja mallintaa ne 3D-
muotoon. Ajatuksena oli luoda 3D-malleista erdéinlainen “lavettikirjasto”. Tata
kirjastoa apuna kdyttden suunnittelija voisi jo suunnittelun alkuvaiheessa varmistaa,

ettd laite on kuljetettavissa yleisimmin kéytossa olevilla kuljetusvilineilla.
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Kolmas vaihe oli luoda suunnittelun kéytt6on ohjeet eri painoluokkien
konemalleille reunaehdoista, jotka niiden tulisi tiyttad, jotta kuljettaminen olisi

mahdollista.

5.3 Projektisuunnitelma ja rajaus

Tutkintotyon ensimmadinen vaihe oli aikataulun ja suunnitelman luominen. Koska
tyon alkuvaihe oli tiedon hankintaa, joka sisilsi paljon vastausten odottamista,
tehtiin litkkennesdddosten hankkimista ja kuljetusvilineiden selvittdmisté osittain

paillekkain.

Koska yritys oli médritellyt tutkintotyon tehtdvanannossa hyvin selkeét ohjeet ja
tavoitteet, tyon rajaus oli kdytdnndssd mukaan otettavien maiden valitseminen.
Térkeimpid kohdemaita tiedusteltiin urakointilaitteiden ja louhoslaitteiden
tuotepaillikoiltd./16/ Heiddn vastaustensa perusteella kohdemaiksi valittiin Suomi,
Ruotsi, Norja, Saksa ja [so-Britannia. Lisdksi mahdollisesti tyohon jilkikéteen
liitettdvat maat olivat Ranska, Espanja ja USA. Tutkintoty6n aloituspalaverissa

(Liite 1) valittiin lopullisiksi kohdemaiksi:

- Suomi

- Ruotsi

- Norja

- Saksa

- Ranska

- Espanja

- Iso-Britannia

- USA

Tutkintoty6hon siis pédtettiin ottaa mukaan my0ds Ranska, Espanja ja USA.
Yhdysvaltojen osalta palaverissa pédtettiin, ettd jos vastauksia ei tule tarpeeksi,

jétetddn se pois varsinaisesta tutkintotyoraportista.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 23 (68)
Mattipekka Vierula

6 TIEDON HANKINTA

6.1 Liikennesaadosten selvittaminen

Liikennesdddoksié lahdettiin selvittimidn sdhkdpostikyselyilld joko suoraan
kuljetuksesta vastaavilta viranomaisilta, kuljetusyrittdjiltd tai ammattijarjestoilta.
Koska Lokotrack-murskauslaitokset ovat suuria laitteita niin ulkomitoiltaan kuin
massoiltaankin, keskityttiin kyselyssd normaaliliitkenteen suurimpiin sallittuihin
mittoihin ja massoihin seka erikoiskuljetusten mitta- ja massarajoihin. Lisdksi
pyrittiin selvittdimiin myo6s kohdemaan kuljetusten erityispiirteet etenkin
erikoiskuljetusten osalta. Néiti erityispiirteitd olivat muun muassa
erikoiskuljetuslupien hakuprosessin kesto ja kuljetuksen suunnittelun vaikeusaste.
Vaikka lupien hakeminen kuuluukin kuljetusyrittijille, on kuljetettavuutta

suunniteltaessa tirked tietdd kuljettamiseen liittyvid erikoispiirteitd eri maissa.

Tampereen teknilliselld yliopistolla Tammikuussa 2007 pidetyssa
Erikoiskuljetusten asiakastarpeet-tyopajassa kévi ilmi, ettd kuljetussdddokset
Euroopassa ovat hyvin kirjavia. Tima vahvisti ndkemysti tutkintotyon

tarpeellisuudesta. /17/

6.2 Kuljetuskaluston selvittaminen

Kuljetuskaluston osalta pdédpaino oli selvittdd, minkilaisilla laveteilla asiakkaat
kuljettavat laitteita tydmaalta toiselle. Metso Minerals (Tampere) Oy:n
tuotehallinnasta tulleen ehdotuksen mukaisesti laadittiin englanninkielinen
kyselykaavake, joka oli tarkoitus toimittaa asiakkaille sdhkopostin vilitykselld
(Liite 2). Vastausten méédran maksimoimiseksi lomakkeen suunnittelussa otettiin

lahtokohdaksi vastaamisen helppous. Sen tuli olla yksinkertainen ja nopea vastata.

Oletuksena oli, etti tietoa on vaikea saada. Tuotehallintaan ldhetettyyn
sahkopostiin laitettiinkin toivomukseksi Euroopan maiden osalta 5 — 10 vastausta
maata kohden (yhteenséd 35 — 70) ja USA:sta 5 vastausta osavaltiota kohden
(yhteensd 250). Vastauksia oletettiin saatavan Euroopasta 20 — 40 ja USA:sta 30 —
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50. Naiilla tiedoilla arveltiin

saatavan hyvé lapileikkaus kuljetetukseen kiytetysti

kalustosta seka riittdvd maira piirustuksia mallintamista varten.

Kyselyn oli tarkoitus tavoitt

aa asiakkaat kuvassa 12 esitetylld tavalla. Vastaukset

kehotettiin kyselyssé olevan ohjeen mukaan ldhettaméédn suoraan allekirjoittaneelle.

Kyselyn tekija

A

y

kohdemaiden

Metso Minerals (Tampere) Oy:n tuotehallinta,

yhteyshenkil6t

A

y

Metso Mineralsin yhteyshenkilot kohdemaissa

A

y

Metso Mineralsin myyntiorganisaatiot ja dealerit
kohdemaissa

A

y

Asiakas

Kuva 12 Kyselyn kulku asiakkaalle

Koska oli oletettavissa, ettd

vastauksia joudutaan odottamaan ehké pitkadnkin,

kysely laitettiin litkkeelle mahdollisimman pian. Koska kyselyssa ilmoitettuun

takarajaan mennessd vastauksia ei ollut tullut kuin kaksi kappaletta, ldhetettiin

tuotehallintaan muistutus asiasta ja pyynto ldhettdd muistutus eteenpdin.

Tammikuun puolessa vilissd 1dhetti urakointilaitteiden tuotepaillikkd uuden

muistutuksen ja helmikuun alussa allekirjoittanut vield yhden.

Koska helmikuun puoleen viliin mennessé vastauksia oli tullut ainoastaan kolme

kappaletta, padtettiin tiedonhankinta kohdistaa kuljetusyrityksiin. Ensin selvitettiin

Metso Mineralsin kohdemaissa kéyttamét kuljetusyritykset kyseisen maan Metso

Mineralsin henkil6kunnalta.

Néiden tietojen perusteella ldhetettiin kysely
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kuljetusyrittdjille. Kyselysséd pyydettiin ilmoittamaan heidédn eri LT-laitteiden
kuljettamisessa kdyttdmiensd lavettien valmistaja, malli ja vuosimalli. Kyselyssa oli
liitteend taulukko, jossa oli eritelty joidenkin Lokotrack-murskauslaitosten

kuljetusmitat ja massat (Liite 3).

Koska kyselyyn tuli médrdapdivaan mennessi ainoastaan yksi vastaus, padtettiin
projekti keskeyttdd toistaiseksi. Tauon aikana pditettiin pohtia uusia tehokkaampia

tapoja tavoittaa asiakkaat ja saada vastauksia.

7 TULOKSET

Lokotrack-murskauslaitosten kuljettamisessa kéytettyja lavetteja saatiin
mallinnettua kuusi kappaletta. Néistd kolme oli suomalaisen kuljetusyhtion
kayttdmid. Loput neljd saatiin kahdelta saksalaiselta kuljetusyritykseltd. Lavettien
3D-mallit tallennettiin I-Deas-kirjastoon, josta ne ovat suunnittelijoiden

kaytettdvissa.

Kohdemaiden liikennesdédokset saatiin koottua kaikkien Euroopan kohdemaiden
osalta. Sdddokset saatiin pddosin englanninkielisind. Ainoastaan Norjan ja Espanjan
sdddokset olivat osittain paikallisilla kielilld. Néistd saatiin kuitenkin kdfnnettya
oleelliset tiedot suomeksi. Oleellisia tietoja olivat normaalilitkenteen suurimmat

sallitut mitat ja massat seka kuljetusten erityispiirteet.
Suunnitteluohjeiden luominen jdi luonnosasteelle. Témaé johtui asiakaskyselyyn
tulleiden vastausten vihyydesti. Projektin edetessé saatiin kuitenkin uusia ajatuksia

menetelmisté, joilla ohjeiden luominen saadaan saatettua loppuun.

Tuloksia on tarkasteltu yksityiskohtaisemmin kappaleissa 8, 9 ja 10.
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8 LAVETTIEN MALLINTAMINEN

Metso Minerals (Tampere) Oy:n suunnitteluosastolla on kdytossd I-Deas
suunnittelu- ja mallinnusohjelma. Mallinnus aloitettiin tuomalla piirustukset
[-Deasin 2D-piirustuspuolelle import-komennolla. Jostain syystéd I-Deas ei
suostunut avaamaan tiedostoja dwg-muodossa, joten ne piti tallentaa ensin dxf-
tiedostoksi. Kun piirustus oli avattu 2D-puolelle, se tuotiin import-komennolla
[-Deasin 3D-puolelle. Piirustukset sdilyttivét alkuperdiset mittasuhteet taydellisesti,

joten 3D-mallien luominen kévi helposti 2D-mallin viivoja hyvéksi kéyttden.

Kuva 13 I-Deas 3D-malli lavetista ja kuorma-autosta

Mallinnuksessa ldhdettiin siitd ajatuksesta, ettd lavetin sopivuus Lokotrack-mallin
kuljettamiseen voidaan varmistaa asettamalla Lokotrack-murskauslaitoksen
3D-malli lavetille I-Deas-ohjelmassa. Taémén vuoksi vain oleelliset lavetin osat
mallinnettiin tarkasti alkuperdisten mittojen mukaan. Néitd olivat muun muassa
lavetin ulkomitat, mahdollinen takalaita, ylosnousevat ajorampit ja lavetin kaula
sekd muut osat, jolla oletettiin olevan vaikutusta Lokotrackin sopivuuteen lavetille.
Néin ollen suurinta osaa yksityiskohdista (muun muassa sylinterit, jousitus, letkut)

ei mallinnettu ollenkaan tai niisté tehtiin vain havainnollinen malli. (Liite 4)
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Kuvassa 13 on esitetty [-Deas-ohjelmalla mallinnettu lavetti ja kuorma-auto.

Projektin alkuvaiheen aikana mallinnettiin seuraavat lavetit:

- Goldhofer STZ-VHL6

- Goldhofer STZ-VH6 THP LTSO
- Gontrailer GLO954

- Nooteboom MCO-85-05V

- Nooteboom OSD-85-05V

- Siimet T492-2

Osa saaduista piirustuksista oli vanhoja ja kdsin piirrettyjd ja ne olivat ldhinna
kuljetusyrittdjien kdyttoon tarkoitettuja. Taémén vuoksi niissi ei ollut kaikkia
mallintamiseen tarvittuja mittoja, joten osasta kuvia ei siten voitu tehda luotettavaa

3D-mallia.

9 KANSAINVALISIA KULJETUSSOPIMUKSIA

Markkinoiden globalisoitumisen my6td my0s kuljetusalalle on tullut monia
kansainvilisid sopimuksia. Sopimuksilla pyritdén helpottamaan yli rajojen
suuntautuvaa kuljetustoimintaa ja vihentdmiin byrokratiaa. Vaikka tavoitteena
onkin kuljetusmarkkinoiden Euroopan-laajuinen harmonisointi, on monissa maissa
vield kdytossd erilaisia kansallisia sdddoksid. Namé voivat johtua muun muassa
maantieteellisistd seikoista. Seuraavissa kappaleissa kidydéén ldpi tdrkeimpid

Euroopassa kéytossi olevia kansainvélisid kuljetussopimuksia.

9.1 Liikennelupa ja yhteisolupa

Korvausta vastaan suoritettavaan tavarankuljetukseen moottoriajoneuvolla
Suomessa tarvitaan litkennelupa. Luvan myontii lddninhallitus ja se myonnetéén
hakijalle, joka on vakavarainen, hyvdmaineinen, ammattitaitoinen sekd henkiloni

sopiva harjoittamaan liikennetta ja hallitsee itsedédn ja omaisuuttaan. Lupa voidaan
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myOntdd my0s oikeushenkildlle eli yhtidlle tai yhteisolle (yhteisdlupa). Yhteisdlupa

oikeuttaa harjoittamaan sekd kotimaan etti ulkomaan liitkennettd. /18/

9.2 CMR-lupa

CMR-lupa (Relative au Contrat de Transport International de Marchandises par
Route) on yleissopimus tavaran kansainvélisessd maatiekuljetuksessa kiytetysti
rahtisopimuksesta. Sopimus on allekirjoitettu Genevessd 19.5.1956. Suomessa
sopimus on otettu kdyttoon Tasavallan presidentin asetuksella (50/1973)
myO6hempine muutoksineen. Sopimuksessa on kuvattu tarkasti kuljetuksen eri
osapuolien oikeudet ja velvollisuudet. Siind on médrdtty muun muassa kuljetettavan
tavaran pakkaamisesta, tarkastamisesta ja varaumien tekemisesta ja

vahingonkorvauksista. /19/

9.3 ECMT-lupa

ECMT-lupa otettiin kiyttoon 1974 askeleena kohti asteittaista kansainvélisten
tavaroiden maantiekuljetusten vapauttamista. ECMT-lupa on monikansallinen lupa
korvausta vastaan suoritettuun maantiekuljetukseen. Jokainen sopimukseen
liittynyt maa saa tietyn méérén lupia, joilla se saa suorittaa kuljetuksia ECMT-
maiden vililla. Lupa oikeuttaa myds suorittamaan kuljetuksia sopimukseen
liittyneiden maiden 1api ECMT-maahan rekisterdidylld ajoneuvolla. /20/ ECMT-

maita ovat:

- Alankomaat - Albania

- Armenia - Azerbaidzhan

- Belgia - Bosnia-Hertsegovina
- Bulgaria - Espanja

- Georgia - Irlanti

- Italia - Itdvalta

- Kreikka - Kroatia
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- Latvia - Liechtenstein
- Liettua - Luxemburg
- Makedonia - Malta

- Moldova - Norja

- Portugali - Puola

- Ranska - Romania

- Ruotsi - Saksa

- Serbia & Montenegro - Slovakia

- Slovenia - Suomi

- Sveitsi - Tanska

- Tsekki - Turkki

- Ukraina - Unkari

- Valko-Vendji - Vengja

- Viro

9.4 TIR-carnet

TIR-carnet (Transports Internationaux Routiers) on kansainvélisid kuljetuksia
varten luotu tullaussopimus. Se perustuu kansainviliseen tulliyleissopimukseen
vuodelta 1975 (Convention TIR, Convention douanicre relative au transport

international de marchandises sous le couvert de Carnets TIR).

TIR-carnet’ita myontdd IRU (International Road Transport Union) kansallisille
takaajayhdistyksille IRU:n kanssa sitoumussopimuksissa maéritellyin ehdoin.
Takaajayhdistykset taas myontévat TIR-carnet’ita edelleen maansa
kuljetusliikkeille niiden yhdistysten kanssa tekemédssidin sitoumussopimuksessa
médrityin ehdoin. Suomessa kansallisena takaajayhdistyksend toimii Suomen

Kuorma-autoliitto Ry.

Jarjestelma toimii kdytdnndssa siten, ettd ldhtomaassa tulliviranomaiset sinetdivét
auton tavaratilan. Tamén jélkeen ajoneuvo voi ajaa midranpddhansd ilman
tarkastusmuodollisuuksia. Médranpadssa sinetit poistetaan paikallisten

tulliviranomaisten valvonnassa. /19//21/
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9.5 Kabotaasi

Tavaraliikenteen kabotaasi tarkoittaa maan siséisid tilapéisia kuljetuksia vieraan
maan rekisterissd olevalla ajoneuvolla. Euroopan kuljetusmarkkinoiden
yhtendistdmiseksi EU:ssa péétettiin kabotaasin vapauttamisesta. TAméa heratti
kuitenkin pelkoja kilpailun védristymisestd, joten kabotaasi paitettiin vapauttaa
asteittain 1. heindkuuta 1990 ldhtien. Kabotaasijirjestelmin tuli lopullisesti
voimaan EU15-alueella 1. heindkuuta 1998. Uudet EU-jdsenmaat eivit padse
jarjestelmddn suoraan, vaan niille on maarétty siirtyméaaikoja.

Uusien jdsenmaiden osalta Viron, Latvian, Liettuan, Tsekin, ja Slovakian
siirtyméaika pééttyy 1.5.2007 ja Puolan sekd Unkarin aika 30.5.2007. Suomi on
kuitenkin pééttinyt jatkaa siirtyméaikaa kevadseen 2008. /22/ /23/

10 LIHKENNESAADOKSET

Kuljetukseen liittyvit litkennesddddkset vaihtelevat Euroopassa eri maiden vililla
suuresti. Suurimmissa sallituissa mitoissa ja massoissa saattaa olla merkittévidkin
eroja. Lisdksi eri maille ominaiset kuljetuksen erityispiirteet voivat aiheuttaa
yllatyksia niitd tuntemattomille. Téllaisia ovat esimerkiksi Norjan sddolosuhteiden
tai maaston aiheuttamat rajoitukset tai Keski-Euroopan vilkkaasti litkenndityjen

kaupunkien aiheuttamat erityissddnnot.

Suunniteltaessa tuotteita maailmanlaajuisille markkinoille on tirked tiedostaa eri
maiden kuljetusten erityispiirteet. Ndin saadaan otettua jo suunnitteluvaiheessa
huomioon mahdolliset ongelmat kuljetettavuuden suhteen. Seuraavissa kappaleissa
on kayty ldpi seitsemén Euroopan maan suurimmat sallitut mitat ja massat

normaalilitkenteessd seka joitakin kyseisten maiden kuljetusten erityispiirteita.
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10.1 Kuljetusten erityispiirteet Espanjassa

Kuorma-autojen suurimmat sallitut nopeudet /24/

- Taajamissa 50 km/h

- Taajamien ulkopuolella:

(0]

O O O O

puoliperdvaunuyhdistelmé moottoritielld 80 km/h
taysperavaunuyhdistelma moottoritielld 80 km/h
vihintdan 2-kaistaisella tielld 80 km/h

muualla 70 km/h

huonon ndkyvyyden aikaan 60 km/h

Tieverot ja maksut /24/

- Maksut vaihtelevat, esimerkkejd moottoritiemaksuista:

(0]

(0}

o

(0]

(0]

La Junquera — Valencia EUR ~60
Villalba — Adanero EUR ~16,5

Irun — San Sebastian EUR ~3,6

La Junquera — Barcelona EUR ~21,6
Tarragona — Zaragoza EUR ~42,41

- Sakot maksettava kiteiselld paikan paalla

Ylikuorma- ja mittamaksut /26/

31 (68)

Ylikuormamaksut on jaettu kolmeen luokkaan: erittdin suuri ylitys, suuri ylitys ja

lieva ylitys. Painoluokat on jaettu kolmeen osaan, ja ylipainomaksut vaihtelevat

luokittain seuraavasti:
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- Vakava ylitys, maksu EUR 3 301 —4 600
0 kokonaismassa yli 20 000 kg, ylitys yli 15 %
kokonaismassasta
0 kokonaismassa 10 000 — 20 000 kg, ylitys yli 20 %
kokonaismassasta
0 kokonaismassa alle 10 000 kg, ylitys yli 25 %
kokonaismassasta
- Suuri ylitys, maksu EUR 1 501 —2 000
0 kokonaismassa yli 20 000 kg, ylitys 6 — 15 %
kokonaismassasta
0 kokonaismassa 10 000 — 20 000 kg, ylitys 10 — 20 %
kokonaismassasta
0 kokonaismassa alle 10 000 kg, ylitys 15 —20 %
kokonaismassasta
- Lieva ylitys, maksu EUR 301 — 400
0 kokonaismassa yli 20 000 kg, ylitys 2,5 —6 %
kokonaismassasta
0 kokonaismassa 10 000 — 20 000 kg, ylitys 5 — 10 %
kokonaismassasta
0 kokonaismassa alle 10 000 kg, ylitys 6 — 15 %

kokonaismassasta

Ajokiellot tai -rajoitukset /24/

- Paikallisia ajokieltoja on runsaasti. Yleensé vilkkailla teilld, muun
muassa suurten kaupunkien sisdéntulo- ja ulosmenoteilld, on
rajoituksia perjantaisin, lauantaisin, sunnuntaisin ja pyhisin.

- Vaarallisten aineiden ajokielto sunnuntaisin ja pyhdpéivind 8.00 —
24.00, lauantaisin ja pyhdn aattona 13.00 — 24.00. Lisdksi tiettyja
yksittéisid paivid koskevia ajokieltoja sekd mahdollisia alueellisia
kieltoja.

- Erikoiskuljetukset ovat kiellettyjd lauantaisin ja pyhien aattona

13.00 — 24.00, sunnuntaisin ja pyhdpéivini 00.00 — 24.00,
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maanantaisin tai pyhén jélkeisend pdivénd 00.00 — 10.00 Liséksi

yksittéisid paivid koskevia kieltoja.

Erikoiskuljetuslupa

- Myo0ntda Ministerio de Transportes y Communicaciones

- Keskimadrdinen kisittelyaika 2 tyopdivad

- kasittelyaika 6 viikkoa suuremmille kuin: leveys >3,0 m ja / tai
pituus >20,55 m ja / tai korkeus >4,5 m ja / tai kokonaismassa

>45 000 kg /25/
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TUTKINTOTYO

10.1.1 Normaalikuljetusten suurimmat sallitut mitat Espanjassa

Taulukossa 1 on esitetty kuorma-autojen ja ajoneuvoyhdistelmien suurimmat

sallitut mitat normaaliliikenteessd Espanjassa. /24/ /26/

Taulukko 1 Suurimmat sallitut mitat normaaliliikenteessd Espanjassa

Suurin sallittu mitta (m)

KORKEUS
Kaikki ajoneuvot 4,0
LEVEYS
Normaalikuljetus 2,55
Lampdsaadelty kuljetus 2,60
PITUUS
Kuorma-auto 12,0
Ajoneuvoyhdistelmat
Kuorma-auto ja puoliperdvaunu 16,5
Kuorma-auto ja varsinainen
perdvaunu 18,75
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10.1.2 Normaalikuljetusten suurimmat sallitut massat Espanjassa

Taulukossa 2 on esitetty kuorma-autojen ja ajoneuvoyhdistelmien suurimmat

sallitut massat normaaliliikenteessd Espanjassa. /24/ /26/

Taulukko 2 Suurimmat sallitut massat normaaliliikenteesséd Espanjassa

Suurin sallittu massa (10° kg)

KOKONAISMASSA

Kuorma-auto

2-akselinen 18
3-akselinen 26
4-akselinen 32

Puoliperavaunuyhdistelmat

4-akselinen 38
5-akselinen 44
6-akselinen 44

Taysperavaunuyhdistelmat
4-akselinen 36
5-akselinen 40

6-akselinen 40
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10.2 Kuljetusten erityispiirteet Isossa-Britanniassa

Kuorma-autojen suurimmat sallitut nopeudet /24/

- Taajamissa kokonaispainoltaan yli 7 500 kg:n ajoneuvot 48 km/h
- Taajamien ulkopuolella:

O maantielld 64 km/h

0 moottoritielld 96 km/h

0 vihintdédn 4-kaistaisella paatielld 80 km/h

Tieverot ja maksut /24/

- Useilla silloilla ja tunneleissa kdyttomaksut. Lontoossa ruuhka-
aikana ma — pe (7.00 — 18.30) 8 GBP:n maksu. Esimerkkejé silta /
tunnelimaksuista:

0 Mo6-tie 2-akselinen ajoneuvo
= 6.00-23.00 GBP 7
= 23.00-6.00 GBP 6
0 Mé-tie 3 — 6-akselinen ajoneuvo tai ajoneuvoyhdistelméa
= 6.00-23.00 GBP 7
= 23.00-6.00 GBP 6
0 Mb6-tie yli 6-akselinen ajoneuvo tai ajoneuvoyhdistelma
= 6.00-23.00 GBP 35
= 23.00-6.00 GBP 25

A 90 Forth Road Bridge GBP 2

A 15 Humber Bridge GBP 16,70 (4 akselia tai enemmén)

M 4 Seven Bridge GBP 14,70

Tamar Bridge GBP 4 (3 akselia), GBP 5,5 (4 akselia tai

O O O O

enemman)
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Ajokiellot tai -rajoitukset /24/

- Suur-Lontoon alueella y6- ja viitkonloppuajokielto yli 18 000 kg:n

ajoneuvoille seuraavasti: ma—pe 21.00 — 7.00, lauantaisin 00.00 —

7.00 ja 13.00 — 24.00 seké sunnuntaisin 00.00 — 24.00

- Lisiksi paikallisia ajokieltoja

Erikoiskuljetuslupa /27/

- Myontad Transport Technology and Standards Division,

Department for Transport

- Keskiméairdinen kasittelyaika pienilld erikoiskuljetuksilla 2

tyopdivaa

- Suurempien kuljetusten ollessa kyseessé poliisia ja paikallisia

viranomaisia on informoitava seuraavasti:

o

ajoneuvoyhdistelmén pituus:

18,3 — 27,4 m, ilmoitus 2 pdivdé ennen kuljetusta

27,4 — 30,0 m, ilmoitus 8 viikkoa ennen kuljetusta

yli 30,0 m, ilmoitus 8 viikkoa ennen kuljetusta

ajoneuvoyhdistelmén leveys

3,0 — 3,5 m, ilmoitus 2 pdivéa ennen kuljetusta
3,5 — 4,3 m, ilmoitus 2 paivéa ennen kuljetusta
4,3 — 5,0 m, ilmoitus 2 pdivad ennen kuljetusta
5,0 — 6,1 m, ilmoitus 3 viikkoa ennen kuljetusta

yli 6,1 m, ilmoitus 8 viikkoa ennen kuljetusta

ajoneuvoyhdistelmén kokonaispaino

44 000 kg tai vdhemmaén, ilmoitus 2 pdivdd ennen
kuljetusta

44 000 — 80 000 kg, ilmoitus 2 pdivdd ennen
kuljetusta

80 000 — 150 000 kg, ilmoitus 5 pdivdd ennen
kuljetusta

yli 150 000 kg, ilmoitus 8 viikkoa ennen kuljetusta
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- Korkeudelle ei ole asetettu vaatimuksia, mutta moottoritiesillat
ovat yleisesti 5,0 m korkeita. Kaikki yli 4,95 m:n kuljetukset pitda
tarkistaa paikallisten viranomaisten kanssa. Késittelyaika tille
vahintdin 2 pdivdd. Yli 5 metrin kuljetukset pitdd kuljettaa
médrittyja teitd pitkin. Sdhkojohtojen nostot ja poistamiset voivat
aiheuttaa ylimairaisid kustannuksia jotka eivit ole ennalta
arvioitavissa.

- Saattoautojen kdytOstd ei ole lakisdéteistd ohjetta. Kuljetuksen
ylittdessa tietyt rajat erikoiskuljetuslupaa ei myonneté kuin
saatetuille kuljetuksille. Yleisesti kdytetyt rajat ovat:

0 leveys maantielld 4,10 m ja moottoritielld 4,60 m

O paino yli 130 000 kg
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10.2.1 Normaalikuljetusten suurimmat sallitut mitat Isossa-Britanniassa

Taulukossa 3 on esitetty kuorma-autojen ja ajoneuvoyhdistelmien suurimmat

sallitut mitat normaaliliikenteessd Isossa-Britanniassa. /24/

Taulukko 3 Suurimmat sallitut mitat normaaliliikenteessd Isossa-Britanniassa

Suurin sallittu mitta (m)

KORKEUS

Kaikki ajoneuvot Vapaa
LEVEYS

Normaalikuljetus 2,55

Lampdsaadelty kuljetus 2,60
PITUUS

Kuorma-auto 12,0

Ajoneuvoyhdistelmat
Kuorma-auto ja puoliperdvaunu 16,5

Kuorma-auto ja varsinainen
perdvaunu 18,75
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10.2.2 Normaalikuljetusten suurimmat sallitut massat Isossa-Britanniassa

Taulukossa 4 on esitetty kuorma-autojen ja ajoneuvoyhdistelmien suurimmat

sallitut massat normaaliliikenteessa I[sossa-Britanniassa. /24/

Taulukko 4 Suurimmat sallitut massat normaaliliikenteessd [sossa-Britanniassa

Suurin sallittu massa (10° kg)

KOKONAISMASSA

Kuorma-auto

2-akselinen 17
3-akselinen 26
4-akselinen 32

Puoliperavaunuyhdistelmat

4-akselinen 38
5-akselinen 44
6-akselinen 44

Taysperavaunuyhdistelmat
4-akselinen 36
5-akselinen 40

6-akselinen 40
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10.3 Kuljetusten erityispiirteet Norjassa

Kuorma-autojen suurimmat sallitut nopeudet /24/

Taajamissa 50 km/h. Monissa kaupunginosissa 30 km/h.
Yli 3 500 kg:n ajoneuvot taajamien ulkopuolella 80 km/h

Tieverot ja maksut /24/

Osloon ajettaessa tietullimaksu. Maksu vaihtelee seuraavasti:
paivamaksu NOK 40, kuukausimaksu NOK 800 ja 25-kerran
maksu NOK 680.
Tie- silta- ja tunnelimaksut vaihtelevat. Esimerkkeja silta- ja
tunnelimaksuista yli 3 500 kg:n ajoneuvoille:
0 Bomringen, Kristiansand, Ves-Agder. NOK 20
0 Svinesundsforbindelsen, uusi E 6, Ostfold. NOK 89
0 Trekantsambandet, Hordaland. NOK 240. Y1i 12,4 m:n
ajoneuvoyhdistelmille NOK 480.
0 Sogndal-Fjerland, Sogn og Fjordane. NOK 480. Y1i 12,4
m:n ajoneuvoyhdistelmille NOK 750.

Ylikuorma- ja mittamaksut /28/

Jokaisen akselin tai telin mitattu ylikuorma pydristetddn 1ahimpéén 100 kg:aan.

Taman jélkeen vdhennetiddn 1 000 kg vetoauton kokonaispainosta ja 1 000 kg

perdvaunun kokonaispainosta. Lopusta lasketaan jokaiselle akselille tai telille

erikseen maksu Samferdselsdepartementetin sdéntdjen mukaan. Ylikuormamaksut

akselia tai telid kohden ovat seuraavat:

Ensimmadiset 2 000 kg NOK 250/ 100 kg
Seuraavat 2 000 kg NOK 400/ 100 kg
Seuraavat 2 000 kg NOK 550/ 100 kg
Seuraavat 2 000 kg NOK 650 / 100 kg
Ylimenevistd NOK 750/ 100 kg
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Suurimman sallitun kokonaismassan ylittavéltd ajoneuvoyhdistelmailta ja

yksittéiseltd ajoneuvolta vihennetdin seuraavat:

Kokonaismassaltaan korkeintaan 7 500 kg:n yksittdiset ajoneuvot
500 kg

Kokonaismassaltaan yli 7 500 kg:n yksittéiset ajoneuvot 1 000 kg
Yhteenlasketulta kokonaismassaltaan korkeintaan 15 000 kg:n
ajoneuvoyhdistelmét 1 000 kg

Yhteenlasketulta kokonaismassaltaan yli 15 000 kg:n
ajoneuvoyhdistelmait 2 000 kg

Vihennysten jdlkeen maksuerd kiinted NOK 250 / 100 kg

Ajokiellot tai —rajoitukset /28/

Marraskuun ensimmadisen péivin ja toisen padsidispdivin
jalkeisen maanantain vilisend aikana, seké aina kun suunnitellaan
ajettavan lumi- tai jadpaillysteiselld yleiselld tielld, yli 3 500 kg
ajoneuvossa on oltava kolmet lumiketjut. Ndistd yhdet on oltava
sdadetty ajoneuvon etupyorien mukaan ja kahdet vetdvien pyorien
mukaan.

Osa teistd pidetddn suljettuna talven ajan.

Tiet on luokiteltu kolmeen ryhméén, joista jokaiselle on

maédritelty suurimmat sallitut maksimimitat.

Erikoiskuljetuslupa /25/

Myontédé Statens Vegvesen
Hakemus toimitettava viimeistddn 3 paivdd ennen suunniteltua

kuljetusajankohtaa
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TUTKINTOTYO

10.3.1 Normaalikuljetusten suurimmat sallitut mitat Norjassa

Taulukossa 5 on esitetty kuorma-autojen ja ajoneuvoyhdistelmien suurimmat

sallitut mitat normaaliliitkenteessd Norjassa. /28/

Taulukko 5 Suurimmat sallitut mitat normaaliliikenteessd Norjassa

Suurin sallittu mitta (m)

Ajoneuvoyhdistelmat

Kuorma-auto ja puoliperdvaunu
riippuen tien luokituksesta

Kuorma-auto ja varsinainen
perdvaunu riippuen tien
luokituksesta

KORKEUS

Kaikki ajoneuvot 4,0
LEVEYS

Normaalikuljetus 2,55

Lampdsaadelty kuljetus 2,60
PITUUS

Kuorma-auto 12,0

16,5/15,0/12,4

18,75/15,0/ 12,4
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10.3.2 Normaalikuljetusten suurimmat sallitut massat Norjassa

Taulukossa 6 on esitetty kuorma-autojen ja ajoneuvoyhdistelmien suurimmat
sallitut massat normaaliliikenteessd Norjassa. Suurin sallittu kokonaismassa
madrdytyy telimassan sekd etummaisen ja takimmaisen akselin vilisen etdisyyden

perusteella. /24/

Taulukko 6 Suurimmat sallitut massat normaaliliikenteessd Norjassa

Suurin sallittu massa (10° kg)

KOKONAISMASSA

Kuorma-auto

2-akselinen 16 —19
3-akselinen 25-26
4-akselinen 26 -32

Puoliperavaunuyhdistelmat

4-akselinen 37-139
5-akselinen 43 — 46
6-akselinen 50

Taysperavaunuyhdistelmat

4-akselinen 39
5-akselinen 46 — 47
6-akselinen 50

7-akselinen 50
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10.4 Kuljetusten erityispiirteet Ranskassa

Kuorma-autojen suurimmat sallitut nopeudet /24/

- Taajamissa 50 km/h

- Taajamien ulkopuolella:

(0]

o
o
o

maantielld 60 km/h

4-kaistaisella padtielld 80 km/h
moottoritielld 90 km/h

nikyvyyden ollessa alle 50 m 50 km/h

Tieverot ja maksut /24/

- Maksut vaihtelevat, esimerkkejd moottoritiemaksuista:

(0]

(0]

(0}

o

Al Pariisi — Lille EUR 34,50

A6 Pariisi — Lyon EUR 87,40

A7, A9 Lyon — Montpellier EUR 55,80
A10 Pariisi — Bordeaux EUR 134,10

- Silta- ja tunnelimaksut

(0]

o
o
o

Pont de Normandie (Le Havre-Honfleur) EUR 12,50
Pont de Trancarville EUR 6,10

Tunnel du Puymorens EUR 25,40

Tunnel Maurice Lemaire EUR 21,00

Ajokiellot tai -rajoitukset /24/

- Kokonaispainoltaan yli 7 500 kg:n ajoneuvoille ajokielto

sunnuntaisin ja pyhépiivind alkaen lauantaina tai pyhépaivin

aattona alkaen 22.00 ja paittyen sunnuntaina tai pyhdpéivana

22.00

- Ajokielto suunnassa Pariisi — maakunta: perjantaisin 16.00 —

21.00, lauantaisin 10.00 — 18.00 ja 22.00 — 24.00, pyhépdivien

aattona 16.00 — 24.00, sunnuntaisin ja pyhédpdivind 00.00 — 24.00
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- Ajokielto suunnassa maakunta — Pariisi: lauantaisin ja pyhdn
aattoina 22.00 — 24.00, sunnuntaisin ja pyhapéivini 00.00 — 24.00,
maanantaisin ja pyhdpéivid seuraavina pdivini 6.00 — 10.00

- Liséksi kesdlomakautena ja helmi — ja maaliskuussa paikallisia

ajokieltoja.

Erikoiskuljetuslupa /29/

- Myontii Directions départementales de I'Equipement
- Keskiméairiinen késittelyaika 20 tyOpdivad, maksimi 40 tyopaivaa
- Erikoiskuljetukset jaettu kolmeen luokkaan:
0 A-luokka: yhdistelmén kokonaispaino 40 000 — 48 000 kg,
leveys 2,55 — 3,00 m, kokonaispituus alle 20 m.
Moottoritielld ajaminen sallittu, saattoautoa ei tarvita.
0 B-luokka: yhdistelmén kokonaispaino 48 000 — 72 000 kg,
leveys 3,00 — 4,00 m, kokonaispituus 20 — 25 m.
Moottoritielld ajaminen ei sallittu, noudatettava ennalta
madrattya reittid. Vahintddn yksi saattoauto ennen
yhdistelmaa ja joissakin tapauksissa yksi yhdistelmén
takana.
0 C-luokka: yhdistelmén kokonaispaino yli 72 000 kg,
leveys yli 4,00 m, kokonaispituus yli 25 m. Vihintdin yksi
saattoauto ennen yhdistelméda ja hyvin usein toinen

yhdistelmén takana. Joissakin tapauksissa poliisisaatto.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 47 (68)
Mattipekka Vierula

10.4.1 Normaalikuljetusten suurimmat sallitut mitat Ranskassa

Taulukossa 7 on esitetty kuorma-autojen ja ajoneuvoyhdistelmien suurimmat

sallitut mitat normaaliliitkenteessd Ranskassa. /29/

Taulukko 7 Suurimmat sallitut mitat normaaliliikenteessd Ranskassa

Suurin sallittu mitta (m)

KORKEUS

Kaikki ajoneuvot Vapaa
LEVEYS

Normaalikuljetus 2,55

Lampdsaadelty kuljetus 2,60
PITUUS

Kuorma-auto 12,0

Ajoneuvoyhdistelmat
Kuorma-auto ja puoliperdvaunu 16,5

Kuorma-auto ja varsinainen
perdvaunu 18,75
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10.4.2 Normaalikuljetusten suurimmat sallitut massat Ranskassa

Taulukossa 8 on esitetty kuorma-autojen ja ajoneuvoyhdistelmien suurimmat

sallitut massat normaaliliitkenteessa Ranskassa. /24/

Taulukko 8 Suurimmat sallitut massat normaaliliitkenteessd Ranskassa

Suurin sallittu massa (10° kg)

KOKONAISMASSA

Kuorma-auto

2-akselinen 18
3-akselinen 25
4-akselinen 32

Puoliperavaunuyhdistelmat

4-akselinen 38
5-akselinen 44
6-akselinen 44

Taysperavaunuyhdistelmat
4-akselinen 36
5-akselinen 40

6-akselinen 40
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10.5 Kuljetusten erityispiirteet Ruotsissa

Kuorma-autojen suurimmat sallitut nopeudet /24/

Y1i 3 500 kg:n kuorma-autot taajamissa 50 km/h

Yli 3 500 kg:n kuorma-autot taajamien ulkopuolella:

0 moottoritielld 90 km/h
0 muualla 70 / 80 km/h
Yhdistelmét taajamissa 50 km/h

Yhdistelmét taajamien ulkopuolella
0 moottoritielld 70 / 80 km/h
0 muualla 70 / 80 km/h

Ylikuorma- ja mittamaksut /24/

Ylitettdessd suurimpia sallittuja painoja pydristetdén ylipainon maird mitattaessa
alaspdin lahimpéén tdyteen satalukuun. Tamén jélkeen vihennetiddn etuakselista
500 kg, muusta yksittdisakselista 1 000 kg ja telistd 1 500 kg. Vdhennysten jdlkeen
jéljelle jadneestd ylipainosta lasketaan kunkin akselin tai telin osalta

ylikuormamaksua seuraavasti:

- 100 -2 000 kg SEK 400 / 100 kg
- 21004000 kg SEK 600 / 100 kg
- 41006000 kg SEK 800 / 100 kg
-~ >6100ke SEK 1 000/ 100 kg

Maksuja korotetaan 50 %, jos sddntdd on rikottu toistuvasti vuoden aikana. Edelld
mainittujen maksujen liséksi tulee perusmaksu SEK 2 000 seké sakot kuljettajalle.

Joissakin tapauksissa madritdin sakot myds ajoneuvon omistajalle.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 50 (68)

Mattipekka Vierula

Ajokiellot tai -rajoitukset

- Yleisid ajokieltoja ei ole. Suosituksena on, ettd raskas litkenne

valttdisi kesdkaudella vilkkaasti liikennéityjé viikonloppuja. /24/

- Ajokieltoja erikoiskuljetuksille /30/ :

0 24 - 30 m pitkét kuljetukset

huonojen nidkyvyysolosuhteiden vallitessa
(esimerkiksi sumu, runsas lumisade tai pollydva

lumi)

0 yli 30 m pitkét kuljetukset

pimeidn aikana

huonojen nikyvyysolosuhteiden vallitessa
perjantaisin 15.00 jalkeen

lauantaisin tai pyhédpaivén aattona 10.00 — 18.00
sunnuntaisin ja pyhdpéivind 12.00 — 20.00
muina aikoina kun on odotettavissa vilkasta

litkennetta

0 311 -350 cm leveit kuljetukset

pimedn aikana maanantaista perjantaihin 6.00 —
9.00 ja maanantaista torstaihin 15.00 — 20.00
perjantaisin 15.00 jalkeen

lauantaisin ja tai pyhdpéivén aattona 10.00 — 18.00
sunnuntaisin ja pyhdpéivind 12.00 — 20.00

muina aikoina kun on odotettavissa vilkasta

litkennetta
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0 yli 350 cm leveit kuljetukset
= pimedn aikana
= huonojen ndkyvyysolosuhteiden vallitessa
= perjantaisin 15.00 jilkeen
* Jauantaisin ja tai pyhédpéivén aattona 10.00 — 18.00
* sunnuntaisin ja pyhépdivind 12.00 — 20.00
* muina aikoina kun on odotettavissa vilkasta
litkennetta
Normaalikuljetusten maksimimassat riippuvat tien luokituksesta.
Suurimmat massat sallitaan luokan BK 1- teille (90 % yleisesta
tieverkosta). Muille, eli luokkien BK 2 ja BK 3 teille, on

pienemmit sallitut maksimimassat. /31/

Erikoiskuljetuslupa /30/

Myontdd Vigverket

Keskimiirdinen kasittelyaika 2,5 tyopaivaa

Jos kuljetus on levedmpi kuin 450 cm, pitempi kuin 30 m tai

korkeampi kuin 450 cm hakemukseen pitéa liittdd hyvaksytty
reittisuunnitelma

Jos kuljetus on levedmpi kuin 450 cm, pidempi kuin 35 m tai
yhdistelmén kokonaismassa on merkittdvi, vaaditaan yleensa

saattoajoneuvo (liikkenteenohjaaja tai poliisi).
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TUTKINTOTYO

10.5.1 Normaalikuljetusten suurimmat sallitut mitat Ruotsissa

Taulukossa 9 on esitetty kuorma-autojen ja ajoneuvoyhdistelmien suurimmat

sallitut mitat normaaliliikenteessd Ruotsissa. /31/

Taulukko 9 Suurimmat sallitut mitat normaaliliitkenteessd Ruotsissa

Suurin sallittu mitta (m)

KORKEUS
Kaikki ajoneuvot Vapaa
LEVEYS
Normaalikuljetus 2,60
PITUUS
Kuorma-auto 24.0
Ajoneuvoyhdistelmat
Kuorma-auto ja puoliperdvaunu 24,0
Kuorma-auto ja varsinainen
perdvaunu 24,0/25,25
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TUTKINTOTYO 53 (68)

10.5.2 Normaalikuljetusten suurimmat sallitut massat Ruotsissa

Taulukossa 10 on esitetty kuorma-autojen ja ajoneuvoyhdistelmien suurimmat
sallitut massat normaaliliikenteessd Ruotsissa. Ajoneuvoyhdistelmén suurin sallittu

massa méadrdytyy muun muassa ensimmadisen ja viimeisen akselin vélimatkasta.

124/

Taulukko 10 Suurimmat sallitut massat normaaliliikenteessd Ruotsissa

Suurin sallittu massa (10° kg)

KOKONAISMASSA
Kuorma-auto
2-akselinen
3-akselinen
4-akselinen
Puoliperavaunuyhdistelmat
Riippuen ensimmadisen ja
viimeisen akselin etdisyydesté
sekd akseleiden méérasti
Taysperavaunuyhdistelmat
Riippuen ensimmadisen ja

viimeisen akselin etdisyydesté
sekd akseleiden maaristi

18

25/26

31/32

60

60
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10.6 Kuljetusten erityispiirteet Saksassa

Kuorma-autojen suurimmat sallitut nopeudet /24/

- Taajamissa 50 km/h

- Taajamien ulkopuolella:

0 3500—7 500 kg:n ajoneuvot useampikaistaisilla teilld 80

km/h
yli 7 500 kg:n ajoneuvot moottoriteilld 80 km/h
muut tiet 60 km/h
yli 3 500 kg:n perdvaunulliset ajoneuvot muut tiet 60 km/h
moottoritiet 80 km/h
jos ndkyvyys alle 50 m 50 km/h

O O O O O

Tieverot ja maksut /32/

- Saksassa on kaytossd MAUT-kilometriverojarjestelma.
Jarjestelma on tarkoitettu ajoneuvoille, joiden suurin sallittu
kokonaismassa on 12 000 kg:n tai yli.

- Maksun suuruus madrdytyy ajoneuvon haitta-aineluokan,
akseliluvun ja maksullisen reitin pituuden mukaan. Ajoneuvot
luokitellaan haitta-aineluokan mukaan kolmeen ryhméan, A-, B-
ja C-ryhmiin.

- Maksut madrdytyvit luokkien mukaan seuraavasti:

O Luokka A
= Ajoneuvot tai ajoneuvoyhdistelmit, joissa enintdén
3 akselia: EUR 0,09 / km
= Ajoneuvot tai ajoneuvoyhdistelmat, joissa 4 akselia
tai enemman: EUR 0,10 / km
0 Luokka B
= Ajoneuvot tai ajoneuvoyhdistelmat, joissa enintddn
3 akselia: EUR 0,11 / km
= Ajoneuvot tai ajoneuvoyhdistelmat, joissa 4 akselia

tai enemmén: EUR 0,12 / km
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0 Luokka C
= Ajoneuvot tai ajoneuvoyhdistelmat, joissa enintddn
3 akselia: EUR 0,13 / km
= Ajoneuvot tai ajoneuvoyhdistelmat, joissa 4 akselia

tai enemmén: EUR 0,14 / km

Ajokiellot tai -rajoitukset /24/

- Yleinen koko vuoden voimassa oleva ajokielto yli 7 500 kg:n
ajoneuvoille koskien sunnuntaita ja pyhédpaivia 00.00 — 22.00.
Kielto on voimassa lisdksi kesdisin (vuonna 2006 1.7. — 31.8.)
moottori- ja pédteilld lauantaisin 7.00 — 20.00.

- Kiellot eivét koske helposti pilaantuvia tavaroita. Kiellot eivit
my0Oskain koske ns. yhdistettyja kuljetuksia jos matka lastaus- tai
purkupaikalta rautatieasemalle on korkeintaan 200 km tai
satamaan korkeintaan 150 km.

- Paikallisina pyhdpéivind on voimassa ajokielto 00.00 — 22.00.

- Lisiksi saattaa olla litkkennemerkein asetettuja yoajokieltoja.

Erikoiskuljetuslupa /33/

- Myontéa Strassenverkehrsbehdrden

- Keskimadrdinen kisittelyaika 7 tyopdivad

- Kéytdsséd kolme erilaista erikoiskuljetuslupaa, jotka luokitellaan
mittojen ja massojen ylitysten mukaan.

- Erikoiskuljetuslupia mahdollisuus saada tietyin edellytyksin
pidemmiélle voimassaoloajalle (esimerkiksi 6 vuotta).

- Saattoauton kdyttd midrdytyy ajettavan reitin ja kuljetettavan
kuorman mukaan. Saattoautoissa kolme luokkaa; BF 2-, BF 3-ja

poliisiauto.
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TUTKINTOTYO

10.6.1 Normaalikuljetusten suurimmat sallitut mitat Saksassa

Taulukossa 11 on esitetty kuorma-autojen ja ajoneuvoyhdistelmien suurimmat

sallitut mitat normaaliliikenteessa Saksassa. /24/

Taulukko 11 Suurimmat sallitut mitat normaaliliitkenteessd Saksassa

Suurin sallittu mitta (m)

Kuorma-auto ja varsinainen
peravaunu

KORKEUS
Kaikki ajoneuvot 4,0
LEVEYS
Normaalikuljetus 2,55
Lampdsaadelty kuljetus 2,60
PITUUS
Kuorma-auto 12,0
Ajoneuvoyhdistelmat
Kuorma-auto ja puoliperdvaunu 16,5

18,75
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10.6.2 Normaalikuljetusten suurimmat sallitut massat Saksassa

Taulukossa 12 on esitetty kuorma-autojen ja ajoneuvoyhdistelmien suurimmat

sallitut massat normaaliliitkenteessa Saksassa. /24/

Taulukko 12 Suurimmat sallitut massat normaaliliitkenteessa Saksassa

Suurin sallittu massa (10° kg)

KOKONAISMASSA

Kuorma-auto

2-akselinen 18
3-akselinen 26
4-akselinen 32

Puoliperavaunuyhdistelmat

4-akselinen 38
5-akselinen 44
6-akselinen 44

Taysperavaunuyhdistelmat
4-akselinen 36
5-akselinen 44

6-akselinen 44
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10.7 Kuljetusten erityispiirteet Suomessa

Kuorma-autojen suurimmat sallitut nopeudet /24/

- Taajamissa 40 — 50 km/h
- Taajamien ulkopuolella 80 km/h

Ylikuorma- ja mittamaksut /24/

Ylikuormamaksu méérétdadn, kun ajoneuvon tai ajoneuvoyhdistelmén sallittu
kokonaispaino ylitetdin enemmin kuin 5 % tai sen akseli- tai telipaino ylitetdin
enemmaén kuin 10 %. Erikoiskuljetuksissa ylikuormaksi katsotaan my®s se, jos on
ylitetty erikoiskuljetusluvassa miirattyjd painoja. Ylikuormamaksu on jokaiselta

todetulta tdydeltd 100 kg:n ylitykselta:

- 0-2000 kg 10 EUR / 100 kg
- 2100-4 000 kg 30 EUR / 100 kg
- 4100- kg 40 EUR / 100 kg

Erikoiskuljetuslupa

- Myontéa tien yllapitdja. (Yleisille teille, kaupunkien
katuverkoille, kuntien kaavateille ja yksityisteille Tiehallinto).
124/

- Keskimadrdinen kisittelyaika 2 tyopdivad

- Suuremmille kuin 100 000 kg:n massoille 5 tyopaivaa. /25/
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10.7.1 Normaalikuljetusten suurimmat sallitut mitat Suomessa

Taulukossa 13 on esitetty kuorma-autojen ja ajoneuvoyhdistelmien suurimmat
sallitut mitat normaaliliitkenteessd Suomessa. Mitat vaihtelevat ajoneuvon

rekister6imismaan mukaan. /34/

Taulukko 13 Suurimmat sallitut mitat normaaliliitkenteessd Suomessa

EU- tai ETA-valtiot Muut valtiot
(m) (m)
KORKEUS
Kaikki ajoneuvot 4,20 4,00
LEVEYS
Moduuliyhdistelma 255 | -
Muut ajoneuvot 2,60 2,55
PITUUS
Kuorma-auto 12,00 12,00
Ajoneuvoyhdistelmat
Kuorma-auto ja
puoliperdvaunu 16,50 16,50
Kuorma-auto ja
varsinainen perdvaunu 22,00 18,75
Kuorma-auto ja 18,75 18,75
kesiakseliperdvaunu
- Kokonaispituus 15,65 15,65
Moduuliyhdistelmét
- Kokonaispituus 2525 | -
Muut
ajoneuvoyhdistelmat 16,50 16,50
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10.7.2 Normaalikuljetusten suurimmat sallitut massat Suomessa

TUTKINTOTYO

60 (68)

Taulukossa 14 on esitetty kuorma-autojen ja ajoneuvoyhdistelmien suurimmat

sallitut massat normaaliliitkenteessa Suomessa.

Taulukko 14 Suurimmat sallitut massat normaaliliitkenteessd Suomessa

EU- tai ETA-valtiot Muut valtiot
(10° kg) (10° kg)
KOKONAISMASSA

Kuorma-auto
2-akselinen 18 18
3-akselinen 25 25
4-akselinen £ R —
5-akselinen 38 | -

Ajoneuvoyhdistelma
Auto ja puoliperdvaunu 48 40
Auto ja varsinainen
perdvaunu
- 4-akselinen yhdistelméa 36
- 5-akselinen yhdistelméa 44 40
-6-akselinen yhdistelma 53 40
- >7-akselinen yhdistelma 60 40
Moduuliyhdistelma
- 4-akselinen 36 | -
- 5-akselinen 44 |
- 6-akselinen 53 | -
- >7-akselinen 60 | e
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10.7.3 Lupavapaat erikoiskuljetukset Suomessa

Taulukossa 15 on esitetty sellaisten kuljetusten suurimmat sallitut mitat, joille ei

vaadita erikoiskuljetuslupaa.

Taulukko 15 Erikoiskuljetukset joissa ei vaadita erikoiskuljetuslupaa

Ajoneuvotyyppi Suurin sallittu | Suurin sallittu Suurin
korkeus (m) leveys (m) sallittu
pituus (m)

Kuorma-auto ja puoliperdvaunu
tai hinattava laite

4.4 4,0 30,0
Kuorma-auto ja varsinainen
perdvaunu, erikoiskuljetukseen
rekisterdity (mittojen
perusteella)

4.4 4,0 27,0
Kuorma-auto ja varsinainen
perdvaunu tai
moduuliyhdistelma

4.4 4,0 25,25
Kuorma-auto, tavallinen
4.4 4,0 12,0
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11 YHTEENVETO

Tédmin tutkintotyon tavoitteena oli parantaa Metso Minerals (Tampere) Oy:n
suunnittelun valmiuksia ottaa kuljetettavuus huomioon Lokotrack-
murskauslaitoksia suunniteltaessa. Asiakaspalautteen perusteella ndhtiin laitteiden

kuljetettavuudessa olevan kehitettdvaa ja ndin tutkintotydlle syntyi tarve.

Suureksi haasteeksi tutkintotydssé osoittautui litkennesddddstekstien saaminen
englanninkielisind. Lait ja sdddokset olivat useissa maissa saatavana siahkoisessa
muodossa, mutta vain maan virallisella kielelld. Lahteet selvitettiin tavallisesti
internetistd ministerididen tai paikallisten tieviranomaisten kotisivuilta. Joissakin
tapauksissa vastauksia saatiin suoraan Metso Mineralsin kohdemaan logistiikasta
vastaavalta henkilokunnalta. Loppujen lopuksi sdddokset saatiin pddosin

englanninkielisind.

Tutkintotyon toinen osa oli selvittdd, minkélaisilla vélineilld asiakkaat kuljettavat
Lokotrack-murskauslaitoksia. Tyon edetessd suuri ylldtys oli asiakaskyselyn
vastausten saamisen vaikeus. Tyypillisesti asiakkaille 1dhetettyihin kyselyihin ei
tullut vastauksia lainkaan vaikka sdhkdposteja ja muistutuksia ldhetettiin useaan
kertaan. Tiedon saamisen hankaluutta kuvaa hyvin saatujen vastausten maara; niita
odotettiin saatavan 50 — 70 kpl, kun vastauksia saatiin koko projektin aikana 3
kappaletta. Ndmékaan vastaukset eivét tulleet varsinaiselta kohderyhmaélti vaan
Metso Mineralsin kyseisen maan henkilokunnalta. Vastausten vidhéisyyden vuoksi
yksi osa tutkintoty6td, kuljetettavuuden suunnitteluohjeiden luominen, jéi

luonnosasteelle.

Tyo6n ohjaajan kanssa keskusteltuani paitettiin, ettd projekti jatkuu varsinaisen
tutkintotyon valmistuttua. Tutkintoty6td tehtdessd on syntynyt uusia ajatuksia ja

ehdotuksia tehokkaampaan tiedonsaamiseen.

Ensinndkin kysely tulisi kohdentaa suoraan asiakkaaseen. Néin saataisiin véltettyd

tilanne, ettd asiakas vastaa kyselyyn, mutta vastaus katoaa matkalle. Toiseksi télla
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tavoin toimittaessa voitaisiin ottaa vastaamatta jéttineeseen asiakkaaseen yhteys
puhelimitse ja haastatella henkilokohtaisesti. Ndin viestitettdisiin samalla my0s

asiakkaalle, ettd juuri hinen vastauksensa on téirked.

Toinen ajatus selvittdd, mitkd ovat yleisimmin Euroopassa kiytossa olevat
kuljetusvilineet, on vierailla messuilla, joilla on esilld kokoluokaltaan samanlaisia
koneita kuin Lokotrack-murskauslaitokset. Messuilla voisi selvittdd, minkalaisilla
laveteilla koneita kuljetetaan messuille. Ndilld messuilla on mukana usein myos
suuria lavettivalmistajia ja kuljetusyrittd;jid, joille voitaisiin esittdd koneiden
kuljetusmittoja ja massoja ja tiedustella, mitkd heidédn tuotteistaan sopisivat ndiden
laitteiden kuljettamiseen. Valmistajilta olisi ehkd my6s mahdollista saada laveteista

piirustuksia sdhkdisessd muodossa.

Vaikka tietoa saatiin keréttya tutkintotyon kirjoittamista ja litkennesdddosten
kokoamista varten riittavésti, jdi tyo kuljetuskaluston osalta kesken. Tyon edetessa
karttunut kokemus ja uudet ajatukset antavat kuitenkin hyvit valmiudet projektin

saattamiseen valmiiksi siten, ettd ohjeet kuljetusten suunnittelusta saadaan tehtyé.
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Taustaa
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Tutkintotyon aloituspalaveri 18.12.2006

LT-KONEIDEN KULJETUS LAVETEILLA

Lokotrack (LT) koneita on eri kokoisia ja muotoisia ja vastaavasti niiden
kuljettamiseen kdytettdvié lavetteja on eri kokoisia ja muotoisia. Viime aikoina
useammassa projektissa on tormétty ongelmiin koneiden kuljetettavuudessa.
Kuljetettavuuden suunnittelusta ei ole olemassa ohjeita. Eri maissa voimassa olevat
kuljetussdddokset eivit ole kootusti 10ydettavissd olevaa tietoutta.

Tyon kuvaus

Insindoritydssa on tarkoitus selvittdéd ensinnd tirkeimmissd kohdemaissa olevat
kuljettamiseen liittyvat sdddokset. Sdddokset vaikuttavat kéytettaviin
kuljetusvélineisiin. Sdddokset kootaan yhteen aineistoon.

Toiseksi pitdd selvittdd samaisissa kohdemaissa yleisimmin kaytdssé olevat
kuljetusvilineet. Mahdollisuuksien mukaan niistd hankitaan kuvat ja lavetit
mallinnetaan 3D:114.

Kolmanneksi luodaan yleiset ohjeet eri painoluokkien konemalleille, mitka
reunachdot LT-koneiden pitda tiyttad, jotta kuljetettavuus on mahdollista.

HAASTEET

Eri maiden kuljetuslainsdddannén hankkiminen englanniksi/suomeksi.

Ongelma lavettien kanssa ei ole se, kuinka kone saadaan kuljetettua asiakkaalle
vaan se, kuinka alihankkija saa laitteen kuljetettua tydmaalta toiselle. Eri maissa
kaytettavien lavettien kirjo on suuri ja kaikkia lienee mahdoton selvittdd/mallintaa
ajan puitteissa.
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AIKATAULU
Saddoksien selvittdminen ja kokoaminen 1.12.2006 — 31.1.2007

Kuljetusvélineiden selvittiminen ja mallintaminen 18.12.2007 —
28.2.2007

Ohjeiden luominen eri konemalleille 19.2.2007 — 4.3.2007
Pééattotyoraportin kirjoittaminen 1.12.2006 — 18.3.2007

Raportin viimeistely 5.3.2007 — 18.3.2007

TYON ETEMINEN

Tdhan mennessa tehty:

- Tehty ty6lle suunnitelma ja aikataulu

- Rajattu maat alustavasti viiteen Euroopan maahan; Suomi, Ruotsi, Norja,
Saksa ja UK (mahdollisia muita maita Ranska ja Espanja?)

- Selvitetty Suomen lainsdddantdd kuljetusten osalta

- Selvitetty kansainvélistd kuljetuslainsdddantoa

- Aloitettu paattotyoraportin kirjoittaminen

Tastd eteenpdin:

- Selvitettdva eri maiden kansalliset kuljetussdadadokset

- Selvitettdva kansainviélisten ja kansallisten sdddosten mahdolliset
eroavaisuudet

- Séadosten kokoaminen yhteen

- Yleisimpien kuljetusvilineiden selvittiminen, piirustusten hankkiminen ja
mallintaminen

- Ohjeiden luominen eri painoluokan koneille

- Raportin kirjoittaminen jatkuu

LUOTTAMUKSELLISUUS

- Tutkintotyd (raportti) on julkinen asiakirja, jota ei voi julistaa salaiseksi

- Kootut sdddokset ja ohjeet voidaan jéttdd varsinaisen raportin ulkopuolelle
epavirallisiksi liitteiksi. Tdssd tapauksessa ne esitetddn ohjaavalle opettajalle,
mutta jatetddn liittimétta raportin liitteiksi.

- Tehdién kahtena kappaleena luottamuksellisuussopimus, jonka allekirjoittaa
tyon tekijé, yrityksen edustaja, ohjaava opettaja ja koulutusohjelman
koulutuspaallikko
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Dear Receiver,

I am doing my final year project for Metso Minerals (Tampere) Oy regarding transportability of
Lokotrack mobile crushers. The purpose of this questionnaire is to determine what kind of
trailers our customers are using when transporting Lokotracks.

I would appreciate if you could spend little bit of your time for filling this questionnaire. The
information will be discussed confidential.

Please return the filled form by Email/Fax to the following address by 12" of January 2007. If
you have any questions about the questionnaire please feel free to contact me.

Thank you for your kind answers

Mattipekka Vierula

Metso Minerals (Tampere) Oy

Tel: +35844 5728087 (6.00-15.00 UTC)
Fax: +358 2048 44502

Email: mattipekka.vierula@metso.com

1. Name of your company?

2. Which Lokotrack model/models is your company using?

3. Does your company use own trailers or rental trailers for transporting Lokotracks?


mailto:mattipekka.vierula@metso.com

4. Which trailer do you use for transporting Lokotracks weight:

(If possible please attach drawings)

- Upto40t/88000 lbs.?
LT-model:
Manufacturer of trailer:

Model of trailer:

Year of manufacturing:

LT-model:
Manufacturer of trailer:
Model of trailer:

Year of manufacturing:

LT-model:
Manufacturer of trailer:
Model of trailer:

Year of manufacturing:

- 40t-60t/88 000 Ibs. — 132 000 Ibs.?
LT-model:
Manufacturer of trailer:
Model of trailer:

Year of manufacturing:
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LT-model:
Manufacturer of trailer:
Model of trailer:

Year of manufacturing:

LT-model:
Manufacturer of trailer:
Model of trailer:

Year of manufacturing:

60 t—100t/132 000 Ibs. — 220 000 1bs.?
LT-model:
Manufacturer of trailer:
Model of trailer:

Year of manufacturing:

LT-model:
Manufacturer of trailer:
Model of trailer:

Year of manufacturing:

LT-model:
Manufacturer of trailer:
Model of trailer:

Year of manufacturing:

Liite 2 sivu 3 /4
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5. If you use rental trailers, which rental agencies are the most often used?

Agency:

Country/state:

Agency:

Country/state:

Agency:

Country/state:

7. Do you have any comments about transportability of Lokotracks?

For example Lokotrack LT1415 on a low bed trailer.

Thank you for your answers!
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Dimensions, mass less than 40t

Machine P Length Width Height Weight/kg
LT95 (H8-9) short 1/1 12,45 2,50 3,10 29000
LT95 (H8-12) long 1/1 12,70 2,50 3,10 30500
LT95S 1/1 14,80 2,50 3,10 34000
LT1110 (H10-10) 1/1 1440 2,50 3,40 32000
LT1110 (H10-13) 1/1 15,05 2,50 3,40 34000
LT1110S 1/2 17,70 2,75 3,40 39300
conveyor 2/2 9,36 1,52 1,65 1300
LT200HP 1/1 16,75 3,00 3,40 30000

1. List which trailers are used for transporting Lokotrack models above (manufacturer, model)?
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Dimensions, mass 40t or more

Machine P Lenth Width Height Weight/kg
LT105 short 1/1 14,20 2,80 3,40 40000
LT105 long 1/1 16,40 2,80 3,40 41500
LT105S 1/1 16,00 2,80 3,40 46000
LT1100 1/2 18,50 3,50 3,80 51000
side conveyor 2 pcs) 2/2 650 1,30 1,30 1800
LT1213 1/1 14,70 3,00 3,40 40500
LT1213 long 1/1 16,40 3,00 3,40 41300
LT1213S 1/1 17,20 3,00 3,40 51000

2. List which trailers are used for transporting Lokotrack models above (manufacturer, model)?

3. Any comments about transporting of Lokotracks?
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