KYMENLAAKSON AMMATTIKORKEAKOULU

Logistiikan koulutusohjelma / Kansainviliset kuljetukset

Niklas Anttila

YRITYKSEN KALUSTOVERTAILU

Opinnéytety6 2015



TIIVISTELMA

KYMENLAAKSON AMMATTIKORKEAKOULU

Logistiikan koulutusohjelma

ANTTILA NIKLAS Yrityksen kalustovertailu

Opinndytety0 31 sivua + 14 liitesivua

Tyon ohjaaja lehtori Olli Huuskonen

Toimeksiantaja Kuljetusliike Leif Anttila

Maaliskuu 2015

Avainsanat hake, kontti, yhdistelma, kuorma-auto, kokonaismassa

Opinndytetyon tarkoituksena oli laskennallisesti ja kidytannollisesti verrata yrityksen
nykyistd kalustoa ja uuden lainsdddénnon tuomia muutoksia. Tavoitteena oli 10ytda
kannattavin kalusto yrityksen nykyisiin tydtehtaviin. Opinndytetydsséd kuvaillaan

myos erilaisia raskaan kaluston yhdistelmié ja niiden kustannuksia.

Kuljetuskaluston vertailussa oli erilaisia yhdistelmii, jotka jakautuivat merikontti- ja
siirtokonttikuljetuksiin. Merikonttien kuljetuskalustossa verrattiin neljdé erilaista
kuorma-autoyhdistelmai. Tekstissd kuvaillaan kaluston teknisié tietoja ja mahdollisia
ongelmia kuljetusten suorittamisessa. Siirtokonttikuljetuskaluston vertaamisessa kay-

tettiin nykyistd yhdistelméda ja uuden lainsdddannon mahdollistamia yhdistelmié.

Kustannuslaskenta oli yksi tdrkeimmisti osa-alueista tyon kannalta. Tietoldhteend on
kéytetty tyon toimeksiantajaa Leif Anttilaa seké alan verkkojulkaisuja ja tiedotteita.
Tuloksena saatiin kalustokohtaisia tunnuslukuja, joita voidaan kayttda kuljetustarjous-

ten annossa.

Ty0n tavoitteet saavutettiin ja tuloksia voidaan kédyttdd yrityksen liikketoiminnan har-
joittamisessa ja suunnittelussa. Ty0Ossé tehtyjd kustannuslaskelmia voidaan kayttaa

hyvéksi tarjoustenannossa.



ABSTRACT

KYMENLAAKSON AMMATTIKORKEAKOULU

University of Applied Sciences

Logistics

ANTTILA NIKLAS Company’s Profitability Comparison

Bachelor’s Thesis 31 pages + 14 ages of appendices

Supervisor Olli Huuskonen, Senior Lecturer

Commissioned by Kuljetusliike Leif Anttila

March 2015

Keywords woodchip, container, combination, lorry, gross weight

The subject of this thesis is to compare company’s profitability of the existing vehi-
cles by calculations and investigating about the changes of the new legislation. The
object is to find the most profitable vehicle for company’s job tasks. The different ve-

hicles are described and their costs are compared in the thesis.

Two types of vehicles, container transport trucks and hook lift trucks are compared.
Container transport trucks are divided to four different types. Technical vehicle infor-
mation and possible problems with transportation are described. As for hook lift
trucks it is compared the present truck and trucks that the new legislations have made

possible to compare.

Calculation of cost is one of the main subjects of this thesis. Information for the thesis
was collected from the thesis commissioner Leif Anttila, web publications and web
bulletins. As a result, the thesis presents vehicle specific indicators that can be used to

make transport offers.

The objectives were achieved and the results can be used to help planning the compa-
ny’s business and strategy. Cost calculations in this work can be used as offer calcula-

tion
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1 JOHDANTO

Tyoni tavoitteena on tutkia yrityksen omaa kalustoa keskenéén ja uuden lainsdadin-
ndn tuomia korotuksia eri yhdistelmille. Tarkoituksena on 10ytda kdyténnollinen ja
kannattava ratkaisu. Tyon tarkoituksena on 16ytdd optimaalisin yhdistelmd kumpaakin
ajoon. Konttikuljetuksiin on kdytdssd neljé eri yhdistelméaa, joita verrataan keskendan
jauusien painojen tuomia mahdollisuuksia. Hakekuljetuksessa on kolme erilaista yh-

distelmaa.

Kuljetusala muuttuu koko ajan kovemmaksi ja kilpaillummaksi. Olen ollut alalla seit-
seméin vuotta eri ajotehtdvissé ja minulla on laaja nikemys alalta. Idea tyohon on ollut
jo pitkddn tehdd kustannusvertailu, mutta kun kuulin, ettd kuljetusalalle tulevat uudet
massat ja mitat, niin kiinnostukseni tehdd myds uusille massoille ja mitoille kustan-

nusvertailu heriisi.

2 KULJETUSLIKKEIDEN HISTORIA

Kuljetusliike Leif Anttila on perustettu 1994, jolloin yritys hankki yhden kuorma-
auton leipomotuotteiden ajoon ja yhden hinausauton. Yritys kuitenkin nopeasti laajen-
si toimintaa my06s muovituotteiden ajoon, jotka ajettiin ympari Suomea umpikaappi-
sella puoliperdvaunuyhdistelmailld ja tdysperdyhdistelmélld. Vuonna 1995 yritys aloitti
yhteistyon Hartwallin kanssa. Yritykselld oli myds oma terminaali Porvoossa, johon
tuotiin siirtokuormia Hartwallin keskusvarastolta. Alue kuitenkin laajeni nopeasti ja
Eteld-Kymenlaakso tuli osaksi aluetta. Asiakkaiden tuotteita ajettiin tdysperdyhdistel-
méllé ja puoliperdvaunuyhdistelmélld, jossa oli perélauta, joka oli ainut laatuaan 1995.
Yhteistyo kuitenkin loppui 2001.Vuonna 1997 ensimmdinen linja-auto tuli yrityksen
nimiin ja kaksi seuraavan vuoden puolella. Linja-autot olivat Kouvolan matkatoimis-
ton ajoissa. Kuljetusliike on myds ajanut ulkomaanajoja, ensimmaéinen yhteistyo-
kumppani oli DFDS. Kahdella puoliperdvaunuyhdistelmélld ajettiin Suomi—Ruotsi—
Tanska vilid. Toinen yhteistyokumppani oli tanskalainen kuljetusliike, joka hankki
ajoja Tanskasta Ruotsiin tai Suomeen, ja vastaavasti Leif Anttila hankki heille ajoa
Suomesta Ruotsiin tai Tanskaan. Ajossa oli 12 kylmékaappiperdvaunua, jotka ldhetet-
tiin laivalla yli seuraavaan maahan, koska silloin auton ja kuljettajan ei tarvitse siirtya

mukaan laivalle. Pdédsdédntoisesti kuljetettiin teollisuuden valmistamia tuotteita Ruot-
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siin tai Tanskaan ja vastaavasti Tanskasta ja Ruotsista elintarvikkeita Suomeen.
Vuonna 2002 perustettiin Anttila Logistics Oy, joka aloitti yhteistyon VP-Kuljetus
Oy:n kanssa, he tarjoisivat kahdelle puoliperdvaunuyhdistelmaille ajoa. 2006-2008
hankittiin ensimmaéinen Sideloader, joka pystyy nostamaan merikontteja ja kuljettaa
niitd, MEK-Trans Oy ajoon. Vuonna 2010 hankittiin ensimmainen tdysperdyhdistelmé
siirtopuun kuljettamiseen, joka kuitenkin hiipui vuoden 2012 kesddn mennessa. 2011
alkoi yhteistyd Stora Enson kanssa Heinolan Fluting -toimipisteellé tarkoituksena hoi-
taa konttikuljetukset Kotkan Mussalon satamaan ja Helsingin Vuosaaren satamaan.
2013 alkoi yhteistyd Haketuspalvelu J.Mickosin kanssa, metsdhakkeen kuljettamista

It4-Uudenmaan alueella.

3 TUTKIMUSMENETELMAT JA TEOREETTINEN VIITEKEHYS

Tutkimuksen teoreettinen viitekehys rakentuu ajoneuvoyhdistelmien teknisisti tiedois-
ta, ajoneuvoyhdistelmien vertailusta ja ajoneuvoyhdistelmien keskeisisté laeista. Tut-
kimuksen aikana materiaalia etsittiin verkkojulkaisuista, haastatteluista ja lakitekstista.
Ty0ssa kuljetuskalustoa vertailua késitelldén teoreettisesti ja empiirisesti, ndiden poh-
jalta voidaan 16ytda oikeanlainen kuljetuskalusto. Tyossd pyritddn 16ytdméiin optimaa-

lisin ja kdytdanndllisin kuljetuskalusto yrityksen eri tydtehtéviin.

4 RASKAIDEN TAVARANKULJETUSAJONEUVOJEN MASSAT JA MITAT

1.10.2013 tulivat voimaan uudet mitat ja painot raskaille tavarankuljetusajoneuvoille,
mika sallii jopa 76 tonnin kokonaispainon ja suurin sallittu korkeus on 4,4 metrié. Ai-
kaisemmin korkein sallittu yhdistelmédmassa on voinut olla 60 tonnia. Uudet massat

tulevat vaikuttamaan aloilla, jossa ajetaan maksimikuormilla esimerkiksi puu, hake ja

paperituotteita ajavat kuljetusyhdistelmaét.(Trafi.)



Taulukko 1. Raskaan kaluston massauudistus(Liikenne ja viestintdministerié 2012)

Akselimaira

Ennen Kokonaismassojen

01.10.2013 | pysyva korotus

Kokonaismassojen 5

vuoden viliaikainen

korotus
2- akselinen kuorma- | 18 tonnia 20 tonnia
auto
3-akselinen kuorma- | 26/24 ton- 28/27 tonnia
auto/teli nia
4-akselinen kuorma- | 32 tonnia 35 tonnia
auto
5-akselinen kuorma- | 38 tonnia 42 tonnia
auto
7-akselinen ajoneu- | 60 tonnia 64 tonnia

voyhdistelma

8-akselinen ajoneu-

voyhdistelma*

60 tonnia 68 tonnia

9-akselinen ajoneu-

voyhdistelma*

60 tonnia 76 tonnia

Taulukko 2. Raskaan kaluston mittauudistus.( Liikenne ja viestintdministerio, 2012.)

Korkeus

Ennen 01.10.2013

Korkeuden pysyva muutos

4,2 metrid

4,4 metrid
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*§-akselisen yhdistelmin perdvaunun tai perdvaunujen massasta tulee 65 % kohdistua
paripyorille, jotta 68 t olisi mahdollista kuljettaa, muuten kokonaispaino jai 64 t. Pe-
rdvaunu tai perdvaunut, jossa akselit on varustettu ykkdspyorin on kokonaismassaa ra-
joitettu 69 tonniin. 9-akselisen yhdistelmin kohdalla tulee noudattaa samoja asetuksia
kun 8-akselisen yhdistelmédn kohdalla. Yli 68 tonnin kokonaismassalla tulee kuorma-
auto olla telivetoinen, koska 20% massasta tulee kohdistua vetdville akseleil-

le.(Tielikennelaki 267/81, 23§.)

4.1 Ajoneuvon muutoskatsastus

Trafi (Liikenteen turvallisuusvirasto) on laatinut katsastajille lomakkeen, jonka he jou-
tuvat tayttdiméadn muutoskatsastuksen yhteydessa. Valmistajalta tdytyy saada lupa ko-
konaispainojen nostoon, eli valmistaja laittaa uuden valmistuskilven auton runkoon
jossa uudet massat ndkyvit ja toimittaa katsastajalle asianmukaisen lomakkeen, jossa

tarvittavat tiedot 10ytyvit.

Muutoskatsastus voidaan vasta suorittaa, kun kaikki tiedot ovat katsastusasemalla.

Uusien massojen muutoskatsastuksen hinnaksi tulee noin 1000 € per kuorma-auto.

5 MERIKONTTIEN KULJETUSKALUSTO

Nykyaikana, jolloin kilpailu on erittdin kovaa, on hyvé olla monipuolinen, ja juuri sik-
si yritykselld on erilaista kalustoa, jolla voidaan suorittaa erilaisia kuljetuksia. Yrityk-
selld on merikonttikuljetuksiin viisi erilaista kalustoa: puoliperdvaunuyhdistelmé, mo-
duuli, joka on puoliperdvaunu- ja keskiakseliperdvaunuyhdistelma, tdysperdvaunuyh-
distelma ja keskiakseliperdvaunuyhdistelmai ja sideloader ja keskiakseliperdvaunu.
Moduuli on rakenteeltaan yli 22 metrid pitkd ajoneuvoyhdistelmi. Merikonttikuljetuk-
set ovat lahinné paperitehtaan tilaamia kuljetuksia, jotka toimitetaan Mussalon tai

Vuosaaren satamaan. Kontit ovat 20-, 40- ja 45-jalkasia.



Taulukko 3. Merikonttien mitat (Maerskline, Container specifications)

Kontti | Sisapituus: | Sisdleveys: | Sisakorkeus: | Bruttopaino: | Tyhjdpaino:
mm mm mm Tonnia Tonnia

20’ DC 5,896 2,350 2,393 30,480 2,280

40°DC | 12,032 2,350 2,393 32,500 3,700

40’ HC 12,032 2,352 2,679 30,480 4,000

45> HC 13,556 2,352 2,698 32,500 4,900

Lyhenteet: DC (dry cargo) tavallinen merikontti ja HC (high cube) korkea merikontti.
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5.1 Puoliperdavaunuyhdistelma

Puoliperdvaunuyhdistelmé on kokonaisuus, jossa vetoauto on 6x2 ja perdvaunu on 3-

akselinen ykkdspyorin varustettu.

»Lgm?

Kuva 1. Puolipervaunuhdistelmé

Uudet muutokset koskien massoja ja mittoja eivit ole muuttuneet puoliperdvaunuyh-
distelmédssé. Puoliperdvaunuyhdistelmélld voidaan kuljettaa yhden 40° DC tai HC
kontin tai yhden 45° HC kontin, yhden 20’ DC kontin tai kahta 20” DC konttia. Kah-
den 20’ DC kontin ongelmaksi muodostuu lastaaminen, koska etumaisen kontin las-
taaminen ei onnistu, jos sitd ei voida nostaa pois tai kdyttié jonkinlaista lastaussiltaa.
Sen takia ajetaan yhtd 20’ tai 40’ konttia. Kuorma-auto on 6x2, jonka vetéva akseli on
varustettu paripy0rin ja ilmajousitettu, jolloin auton kokonaismassaksi saadaan 26 t.
Poikkeuksena on ennen 1.11.2013 kiyttoon otettua kuorma-autoa, silloin sovelletaan
21. pykildn 2. momenttiin korotettua kokonaismassa, joka on 28 t.(Tielikennelaki

267/81, 21§). Puoliperdvaunu on varustettu ykkospyorillé, joten yhdistelméin koko-
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naismassaksi saadaan 48 t. Kuorma-auton oma paino on 9 t ja puoliperdvaunun oma
paino on 5 t. Kuorma-auton kantavuus on 19 t ja perdvaunun 19 t. Yhdistelmin kanta-
vuutta ei voida kayttda tdysi hyodyksi, koska lainmukainen kokonaispaino on 48t, jol-

loin yhdistelmén kantavuudeksi jdé 34 t.

Puoliperdvaunuyhdistelméssé tulee tilanteita, jossa joudutaan kuljettamaan yhti 20’
DC konttia. Ongelmaa ei synny, jos voidaan lastata tai purkaa kuorma keskelté pera-
vaunua. Jossakin tapauksessa se ei ole mahdollista, vaan joudutaan kuljettamaan kont-
ti perdvaunun takaosassa. Silloin tdytyy painon jakautua niin ettd perdvaunun oma
massa ja kontin massa eli kytkentdmassa, ei ylitd vetoauton kytkentdmas-

saa.(Tielikennelaki 267/81, 31§)
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5.2 Kuorma-auto ja keskiakseliperdvaunu yhdistelma

Kuorma-auto ja keskiakseliperdvaunu yhdistelmé on kokonaisuus, jossa kuorma-auto

on 6x2 ja keskiakseliperdvaunu 3-akselinen ykkospyorin varustettu.

L
!

: o ‘ . }‘
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<

Kuva 2. Kuorma-auto ja keskiakseliperdvaunu

Téllaisen keskiakseliyhdistelmén etuna on ettd voidaan lastata tai purkaa kahta 20’
DC:n konttia lastauslaiturissa. Kuorma-auto on otettu kdytt6on ennen 1.11.2013.
Kuorma-auton kokonaismassa on 28 tonnia ja keskiakseliperdvaunun on 24 tonnia.
Keskiakseliyhdistelmédn kokonaismassa on vain 44 t, jolloin konttien kantavuutta ei
voida kayttdd tdysin hyodyksi. Kuorma-auton omapaino on 11 tonnia ja keskiakselipe-
rdvaunun 4 t. Kuorma-auton kantavuudeksi jaa 17 t ja keskiakseliperdvaunun kanta-
vuudeksi jaa 20 t. Yhdistelmin kantavuutta ei voida kéyttda tdysi hyodyksi, koska

lainmukainen kokonaispaino on 44 t, jolloin yhdistelmin kantavuudeksi jaa 29 t.
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5.3 Téaysperdavaunuyhdistelma

Taysperdavaunuyhdistelmalld on mahdollista kuljettaa yhtd 20’ DC:n konttia kuorma-
auton pailld ja perdvaunussa yhté tai kahta 20’ DC-konttia tai yhtd 45 HC- tai 40 DC-
tai HC -konttia.

Taysperdvaunuyhdistelmissd ongelmatilanne tulee, silloin kun joudutaan kuljettamaan
yhtd 40 DC-konttia perdvaunussa. Perdvaunun kytkentdmassa ei saa ylittda kuorma-

auton kytkentdmassan kaksinkertaisesti.(Tielikennelaki 267/81, 23§).

Kuorma-auton on otettu kdyttéon ennen 1.11.2013. Kuorma-auto on 6x2 ja siihen lii-
tetdédn 2-akselinen Dolly ykkospyorilld ja 3-akselinen puoliperdvaunu ykkospyorilla.
Kuorma-auton kokonaismassa on 28 t, Dollyn kokonaismassa on 18 t ja puoliperdvau-
nun kokonaismassa on 38 t. Kuorma-auton omapaino on 11 t, Dollyn 2,7 t ja perdvau-
nun 5 t. Kuorma-auton kantavuudeksi jda 17 tonnia ja perdvaunun kantavuudeksi jaa
48,3 t. Kokonaismassa 8-akselisessa yhdistelméssi, jossa kiytetddn ykkospyorid, on

64 t, jolloin yhdistelmin teknillisid massoja ei voida tdysin hyodyntda. Yhdistelmén

lain sallima kantavuus on 45,3 t.

uva 3. Dolly

5.4 Moduuli: Puoliperdvaunu ja keskiakseliperdvaunu yhdistelma

Kuorma-auto on 6x2, jonka perdssi on 3-akselinen ykkospyorin varustettu puolipera-

vaunu ja 3-akselinen ykkodspyorin varustettu keskiakseliperdvaunu.
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Kuva 4. Moduuliyhdistelma

Moduuliyhdistelmélld voidaan kuljettaa yhtd 40’ HC- tai DC- ja yhtd 20’ DC- konttia,
yhtd 45° HC- ja yhtd 20’ DC- konttia tai kahta tai kolmea 20’ DC konttia. Moduuliyh-
distelmin vahvuutena on kuljettaa useamman kontin kuljetuksia, jolloin kuljetuskus-
tannukset pienentyvét konttia kohden. Ongelma kohtia ovat painavien konttien kulje-
tukset ja aikataulutus eri asiakkaiden kanssa. Kuorma-auton on otettu kayttoon ennen
1.11.2013. Kuorma-auton kokonaismassa on 28 t, puoliperdvaunun 24 t ja keskiakse-
liperdvaunun 24 t. Kuorma-auton oma paino on 9 t ja puoliperdvaunun oma paino on 5
t, jolloin yhdistelmdn oma paino on 14 t. Puoliperdvaunuyhdistelmin kantavuudeksi
jad noin 34 t. Keskiakseliperdvaunun oma paino on 4 t, jolloin kantavuudeksi jii 20 t.

Ennen lakimuutosta 9-akselisessa yhdistelmédssa oli kokonaismassa 60 t.

261 241 241

O"00

Kuva 5. Teknilliset kokonaismassat ennen 1.11.2013 ja 30.4.2018 jélkeen
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KA + PV =481t 12t

O~ 00

Kuva 6. 60 tonnin kokonaismassa

Esimerkki. Kuorma-auton ja puoliperdvaunun kantavuus on 34 t, eli kokonaismassa
48 t. Silloin voidaan hyodyntda 40’ tai 45° kontin maksimi painoa. Keskiakselipera-
vaunulle jd4 ainoastaan 12 t kokonaismassaksi, eli 8 t kantavuudeksi, jolloin ei voida

hy6dyntdd 20” kontin maksimipainoa.

KA+ PV =361
_ﬁ ,
O~ 0O o000 000

Kuva 7. 60 tonnin kokonaismassa

Jos taytyy hyddyntdd 20’ kontin maksimipainoa keskiakseliperdvaunussa, jaa kuorma-

auton ja puoliperdvaunun kantavuudeksi 21 t, jolloin kokonaismassa on 36 t.

KA + PV= 48t 20t

O~ 00

Kuva 8. 68 tonnin kokonaismassa

68 t:n kokonaismassalla pystytidén puoliperdvaunun pailla olevan kontin maksimipai-

noa hyddyntdmaiin ja keskiakseliperdvaunulle jdi 4 t vaje maksimikokonaispainoon.



18

KA + PV =44t 241

e -
O 00
Kuva 9. 68 tonnin kokonaismassa

Keskiakseliperdvaunun maksimi kokonaismassan hyddyntdminen vie ainoastaan 3 t

kuorma-auton ja puoliperdvaunun kantavuudesta.

Nykyjéddn voidaan kuljettaa 68 t kokonaismassalla, jos auton teho ylittdd arvon joka

saadaan kaavasta.
(Kaava 1.)

2,625 kW
300 KW +~————x(x = 60)

X = yhdistelmén massa tonneina
t = tonni

kW = Kilowatti

2,625 kW
300 kW + fX(68 —60) = 321 kW

Kuorma-auton teho pitdd ylittdd 321 kW eli 430 hevosvoimaa, jotta voidaan kuljettaa

68 t kokonaismassaa.(Tielikennelaki 267/81, 23§.)
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6 METSAHAKKEKULJETUSKALUSTO

6.1 Nykyinen kalusto

Yritys aloitti 2013 syksylld metsdhakkeen kuljettamisen Porvoon Energialle. Urakoit-
sijana toimii Haketuspalvelu J.Mickos Oy, jolla on hakkuri, jolla haketetaan metsétih-
teestd tai rangasta haketta. Hakkeenkuljetusautona toimii siirtokonttiauto, jossa on
kolme erillistd konttia, joita voidaan yksitellen kéydé lastaamassa haketuspaikalla.

Kuorma-autossa on koukkulaite, joilla voidaan nostaa tai laskea kontti maahan tai pe-

ravaunulle.

- ‘ - 4 ; <
ol
g :

Kuva 10. Siirtokonttiyhdistelmi

Kuorma-autona toimii 6x4 ja 4-akselinen paripydrin varustettu perdvaunu. Kuorma-
auton on otettu kayttoon ennen 1.11.2013. Kuorma-auton tyhjépaino on 14,3 t ja ko-
konaispaino on 28 t. Perdvaunun tyhjipaino on 9,7 t ja kokonaispaino on 38 t. Kanta-
vuudeksi ji4 kuorma-autolle 14 t ja perdvaunulle 29 t. Konttien koko on 39 m” ja niité
on kolme, jolloin kokonaiskuutiomrd on 117 m’. Kontit painavat 2 t/kpl. Yhdistel-
mén teknillinen kokonaispaino on 66 t. Yhdistelmén tyhjapaino on 30 t konttien kans-
sa, jolloin kantavuudeksi jda 30 t ennen muutoskatsastusta, eli 60 t. Muutoskatsastuk-

sen jalkeen kokonaismassa on 64 t, jolloin saadaan kantavuudeksi 34 t.
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6.2 68 tonnin yhdistelma

Nykyisen 7-akselisen yhdistelmin kokonaismassa on 60 t ilman muutoskatsastusta. 68
tonnin yhdistelma vaatii 8-akselisen yhdistelmin, josta 65 prosenttia perdvaunun mas-
sasta tulee kohdistua akseleille, jotka ovat varustettu paripyorin. Yhden akselin lisdys
taytyy tehdi joko kuorma-autolle tai perdvaunulle. Akselin lisdys nykyiselle kuorma-
autolle ei ole mahdollista, jolloin akselin lisdys tiytyy tehdé perdvaunulle. Akseli voi
olla ykkospyorin varustettu. 4-akselisen paripyorédisen perdvaunun kokonaismassa on

38 t, ja 5-akselisen paripyoridisen perdvaunun kokonaismassa on 42 t.

Vanhan 4-akselisen perdvaunun oma massa on 9,8 t, ja akselin lisdys tuo lisdpainoa
noin 1000 kg. Uuden 5-akselisen perdvaunun omamassa on 8,8 t. Siirtokonttien paino

riippuu kontin materiaalista ja paino vaihtelee 2—3 t vélill riippuen koosta.

Hake kosteus % 30 % 40 % 50 % 60 %
Hake kg/i-m3 200 250 300 400
Perdvaunun kokonaismassa (kg)
Siirtokonttien tilavuus i-m3 78 80 90 101
Siirtokonttien (2kpl) paino (kg) 4000 3740 4200 4800
Perdvaunun oma massa (kg) Kosteus 30%
8800 a 28400 28540 31000 33800
10800 b 30400 30540 33000 35800
Perdvaunun oma massa (kg) Kosteus 40%
8800 a 32300 32540 35500 38850
10800 b 34300 34540 37500 40850
Perdvaunun oma massa (kg) Kosteus 50%
8800 a 36200 36540 40000 43900
10800 b 38200 38540 42000 45900
Perdvaunun oma massa (kg) Kosteus 60%
8800 a 44000 44540 49000 54000
10800 b 46000 46540 51000 56000
Uusi peravaunu a
Vanha perdvaunu ja akselin b
lisays
78m3 siirtokontit ovat olemassa olevat siirtokontit.
80, 90 ja 92,6m3 siirtokontit ovat uudella tekniikalla valmistetut, siksi kevyempia

Taulukko 1. 5-akselisen perdvaunun ja siirtokontti vertailu

Taulukosta voidaan tulkita ettd, kokonaiskuutiomadrilld ei voidaan kuljettaa yli 40

kosteusprosenttia.
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78 m’:n, 80 m’:n ja 90 m’:n kokonaiskuutiolla voidaan hyddyntii perdvaunun koko-
naismassa tiysin 50 kosteusprosenttiin asti. 101 m’ :n kokonaiskuutiomarilli ei voida
hyodyntii niin tehokkaasti, koska kokonaispaino menee yli jo, kun hakkeen kosteus
on yli 50 prosenttia. Optimaalisin hakekontin koko riippuu hakkeen kosteusprosentis-

ta.

Kuorma-auton hakekontti pysyisi saman kokoisena, koska kantavuutta ei ole tarpeek-
si, jotta voitaisi kéyttdd suurempaa hakekonttia. Perdvaunun kohdalla on kolmea eri
vaihtoehtoa: uusi perdvaunu ja uudet hakekontit, vanha perdvaunu ja uudet hakekontit,

vanha perdvaunu ja vanhat hakekontit.
6.2.1 Vanha perdvaunun akselin lisdys ja vanhat hakekontit

Vanhan kaluston akselin lisdys tulee kustantamaan noin 15000 € ja tyhjépainoa tulee
lisdd noin 1000 kg (Metsdalan Ammattilehti, 2013), jolloin tonniméérdinen kuljetus-
kapasiteetti yhdistelmalld nousee 64 tonnista 68 tonniin. Vanhojen hakekonttien pité-

minen ei kannattaisi, koska voitaisiin kuljettaa suurempia maéria kerralla.
6.2.2 Vanha perdvaunu ja uudet hakekontit

Uusien hakekonttien investoiminen maksaa 16 600€ ja akselin lisdys, jotka yhteensa
tekevit 31 600 €:n kustannuksen. Uusilla hakekonteilla voidaan kuljettaa teoriassa 12
m’ enemman kuin vanhoilla, vuodessa se on 4800 m’, jos ajetaan 400 kuormaa vuo-
dessa ja hankinnan pitoajan aikana, eli seitsemissi vuodessa niin se tekisi 33 600 m’

enemman.

Vanhan perdvaunun ylldpito voi tulla kalliiksi, koska sen pitoaika alkaa lahestymé&én.

Korjauspdivié tdytyy laskea mukaan, jolloin ei padstd ndin suureen kuljetusméaéraan.
6.2.3 Uusi perdvaunu ja uudet hakekontit

Uuden 5-akselisen perdvaunun hankintahinta on noin 60 000 — 70 000 € varusteista
riippuen ja uusien hakekonttien liséksi, investoinniksi tulee noin 76 600 — 86 600 €.
Uusi kalusto maksaa suhteellisen paljon verrattuna akselin lisdykseen, mutta huolto-
pdivé on varmasti vihemmaén. Hyo6tykuormaa saadaan lisda 2000 kg, mika tarkoittaa

enemmaén kuljetuskapasiteettia kosteamman hakkeen kanssa. Kuivemman hakkeen
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kanssa tayttyy kuljetuskapasiteetti, jolloin 2000 kg painoerossa sdéstyy polttoainetta.
Laskennallisesti polttoainetta menee 0,7 1/ 100 km per 1000 kg vihemmaén eli yhteen-

sd 1,41/ 100 km, vuositasolla padstadn jopa 224 1:n sdéstdihin (Motiva).
6.3 4-akselinen kuorma-auto

4-akselisen kuorma-auton saa kolmella eri vaihtoehdolla:

* Pusher-tridem

o Ohjaava akseli teli-akselin edessd
* Tag-tridem (takateli-tridem

o Ohjaava akseli teli-akselin takana

e Kahdella etuakselilla varustettu

6.3.1 Pusher-tridem

Pusher-tridem tarkoittaa, ettd teli-akseleiden edessé on kéddntyva ykkospyordinen ilma-
jousitettu akseli, joka voidaan nostaa ilmaan kuorma-auton olleessaan tyhji. Kuorma-
korin pituus voidaan valita 6,13 — 8,51 metrin vililld. Takatelin suurin sallittu massa
on 27 t. Ajoneuvon kokonaismassa on 35 t. Kéantdympyrén on 19,6 m puskurista mi-

tattuna.(Pusher-tridem, Volvo).

FH16 8x4, Rigid, Pusher-tridem FH 84 PR6HA

A
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Kuva 13. Pusher-tridem
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6.3.2 Tag-tridem (takateli-tridem)

Tag-tridem eli suomeksi takateli-tridem, joka tarkoittaa etté teli-akselin takana on
kadntyva ykkospyordinen ilmajousitettu akseli, joka voidaan nostaa ilmaan kuorma-
auton olleessaan tyhja. Kuormakorin pituus voidaan valita 6,7 — 9,1 metrin vililld. Ta-
katelin suurin sallittu massa on 27 t. Ajoneuvon kokonaismassa on 35 t. Kdantoympy-

rd on 16,8 m puskurista mitattuna.(Tag-tridem, Volvo).

FH16 8x4, Rigid, Tag-tridem (takateli-tridem) FH 84 TR6HA

A

Kuva 14. Takateli-tridem

6.3.3 Kahdella etuakselilla varustettu neljd akselinen kuorma-auto

Kahdella kdédntyvallé etuakselilla varustettu kuorma-auto. Kuormakorin pituus voi-
daan valita 5,2 — 7,9 metrin vilill4. Takatelin suurin sallittu massa on 21 t mutta ajo-
neuvon kokonaismassa on 37 t. Kéantoympyré on 23,6m puskurista mitattuna.( Kah-

della etuakselilla varustettu kuorma-auto, Volvo).
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FH16 8x4, Rigid, Lehtijousitus (B-teli, GCW70t) FH &

A

; |

Kuva 15. Kahdella etﬁakselilla varustettu kuorma-auto

6.3.4 Vertailu 76 tonnin yhdistelmélle

Metsidhakkeen kuljettaminen tapahtuu padsaiantoisesti metsétieltd tai yhdystieltd. Kos-
ka haketus tapahtuu pienilti teiltd, paremmalla kddntoympyrilld pystytddn ahtaissa
paikoissa toimimaan, esimerkiksi metsétien kdéntopaikassa kdédntdiméén yhdistelma
ympéri. Kdantdympyréin vertailussa kéytettiin kuormakorin vihimmaispituutta 6,6 m.
Pienimmén kddntoympyran pystyi suorittamaan takateli-tridem. Pusher-tridem ja kah-

della etuakselilla varustettu kuorma-autot kdantyvét paljon huonommin.

Talvisin joudutaan kdyttimédn paripyordketjuja, kun kelit sitd vaativat. Ainoastaan
pusher-tridem-kuorma-autolle varustetulle kuorma-autolle se tuottaa vihédn enemmin
toitd, koska toinen akseli jad vetdvén teli-akselin etupuolelle, joka haittaa ketjun paille

laittamista.
6.3.5 4-akselisen kuorma-auton piillirakenne ja hakelavanvalinta

Kuorma-auton koukkulaitteen ja hakelavan valintaa vaikuttaa myos perdvaunun hake-
lavat. Kuorma-auton hakelavan kulma ei saa ottaa kiinni perdvaunun hakelavaan
kadntyesséén, jolloin tiytyy jéttdd vahintddn 1400 mm:n vélid. Kuorma-auton hakela-

van pituus on 6800 mm, jotta tarvittava vili perdvaunun hakelavaan tayttyisi.
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Kuorma-auton korkeus vaihtelee mallin mukaan 1063 mm — 1098 mm, koukkulaitteen
asennuskorkeus on 290 mm, yhteensa korkeudeksi tulee 1353 mm — 1388 mm. Kuor-
ma-auton korkeus hakelavan kanssa voi olla maksimissaan 4400 mm, jolloin hakela-

van maksimikorkeus olisi 3012 mm — 3047 mm.
6.4 Hakekontin valinta

Tilld hetkelld on kiytossd hakekontti, jonka koko on 38 m” ja sen paino on 2 t. Hake-
lavan kokoa pitdisi pystyd hyodyntdmédn niin, ettd saataisi mahdollisimman hyvéa
hyo6tysuhde mutta kuitenkin pysyé lain rajoittamissa kokonaismassoissa. On olemassa
kaksi uudentyyppistd hakelavaa, suurlujuusterdksesté ja ontelokomposiitista valmistet-
tua. Ontelokomposiitti ja suurlujuusterdksen hakelavojen eroja ovat hakkeen jaatymi-
nen, painoero ja hinta. Hakkeen jéddtyminen talvella on ongelmallista, koska kylmai te-
rds jaddyttdd nopeasti limpimaén ja kostean hakkeen. Sitd voidaan kuitenkin estéé ruis-
kuttamalla jadhdytysneste sekoitusta kontin seiniin ja lattialle. Ontelokomposiitti kon-
teissa ei tarvita kayttdd minkddnlaista véliainetta, jolloin sddstyy tydaikaa ja ainetta.

(Lappeenrannan teknillinen yliopisto).

Konttien painoero on noin 26 % ontelokomposiitin eduksi. Ontelokomposiittikontti 45
m’ kokoisena painaa noin 1630 kg ja suurlujuusteriksend noin 2060 kg. Kolmen ha-
kekontin kanssa se tarkoittaa noin 1300 kg painoeroa, joka jo on aika merkittavé. Olin
yhteydessd molempiin osapuoliin ja sain vain toiselta osapuolelta tarjouksen. Vertai-
lun vuoksi en voinut valita ontelokomposiittista valmistettua konttia, koska tarvittavat

tiedot puuttuivat. (Metséteho, 2013).

CMT eli Cargo Modul Trading Ab on valmistanut yli 20 vuotta erilaisia vaihtolava-
tuotteita. He ovat erikoistuneet valmistamaan vaihtolavat suurlujuusteréksesta.

(CMT.)
Heilld on tarjolla esimerkiksi:

*  OPT250 Sisd-/Ulkopituus 6800/7000 mm, Sisid-/Ulkokorkeus 2800/3000 mm,
tilavuus 45 m’, paino noin 2100 kg.
e  OPT250 Sisa-/Ulkopituus 7600/7800 mm, sisd-/ulkokorkeus 2800/3000 mm,

tilavuus 50m’, paino noin 2400kg
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(Laxstrom, 2014)

Lain mukaan kuormatilojen maksimipituus saa olla vain 21,42 m yhteensi, eli tarkoit-
taa kuorma-auton ja perivaunun yhteenlaskettua kuormatilaa. 50 m’ lavat ovat ulkopi-
tuudeltaan 7,8 m pitkié, eli yhteenlaskettu pituus olisi télloin 23,4 m, mika ylittda sal-
litun. 45 m’ lavojen yhteenlaskettu pituus olisi 21 m, teoriassa voitaisi kiyttdd vield

isompia mutta kokonaispituus ei saa ylittyd ja kddntyvyys estya.
6.5 76 tonnin yhdistelma

Uusien massojen ja mittojen vaihtolavayhdistelmé on iso investointi. Kaluston vertai-
lun vuoksi teetin maksimikokoisen vaihtolavayhdistelmén, jonka pituus on 25,25 m
pitkd, korkeus 4,4 m ja 9-akselinen tdysperdyhdistelma. Vaihtolavojen maksimitila-
vuudeksi sain 147 m’, joka on paitsi teoriassa ja kiytinnossd mahdollinen saavuttaa.
Vaihtolavojen pituudeksi (ulkomitta) tuli kuorma-autolla 6,8 m ja perdvaunulle 7 m
lavaa, yhteenlaskettuna 20,80 m. Kuormatilojen maksimipituus on 21,41 m yhteenlas-
kettuna, johon valitettavasti ei pddse vaihtolavayhdistelmilld. Vaihtolavan korkeudek-
si (ulkomitta) tuli kuorma-autolle 3 m ja perdvaunulle 3,2 m. Kuorma-auton akselis-
toksi valitsin takateli-tridemin, koska sen kédédntyvyys oli ihan omaa luokkaansa.
Kuorma-auton pituus tulisi olla lyhyt, jotta auto voidaan kéédntii tiukassa paikassa.
Alustan kokonaispituudeksi tuli 9,7 m. Vaihtolavalaitteen kapasiteetti pitéisi olla vi-
hintdén 20 tonnia, jotta voidaan kayttdd kuorma-auton kantavuutta tdysin hyddyksi.
Kuorma-auton tyhjépaino vaihtolavalaitteen ja tyhjan vaihtolavan kanssa on noin 15
600kg, eli kantavuudeksi jad 19 400kg. Perdvaunun runkopituudeksi tuli 14 m, jotta
hakelavojen paino jakaantuisi tasaisesti rungon péille. Perdvaunun tyhjipaino vaihto-
lavojen kanssa on noin 13 600 kg ja kantavuus on noin 28 500 kg. Taysperdyhdistel-
méin tyhjépaino on 29 000 kg, jolloin kantavuus olisi 47 000 kg. Tallaisen yhdistelmén
arvonlisidveroton hinta alkaa 290 000 €, lisdvarusteita kuten tyovalot, talviketjut, pe-

ruutuskamerat tuovat helposti tuhansien eurojen edestd hintaa lisaa.
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7 AJONEUVOYHDISTELMAN VALINTA

7.1 Optimaalisin merikonttiyhdistelma

Optimaalisin yhdistelma pitda olla edullinen ja monipuolinen. Vertailussa oli nelja eri-
laista yhdistelmaia, joista tehtiin kustannuslaskelma. Edullisin kuljetusmuoto oli kuor-
ma-auto ja keskiakseliperdvaunuyhdistelmé (Liite 3/1), mutta sen kokonaispaino on
vain 44 t ja silld voi vain kuljettaa 20°- kontteja. Toiseksi edullisin kuljetusmuoto oli
moduuliyhdistelmai: vetoauto, puoliperdvaunu ja keskiakseliperdvaunu (Liite 2/1). Ky-
seisestd kuljetusmuodosta ei 16ytynyt huonoja puolia. Kokonaispainon saa korotettua
68 t:iin ja voidaan kuljettaa yhtikin konttia kerrallaan. Kolmanneksi edullisin oli tdys-
perdyhdistelma (Liite 4/1), joka oli vain muutaman euron kalliimpi per kontti. Téyspe-
rayhdistelmén saa korotettua vain 64 t ja yhden 40’:n tai 45° kontin kuljettaminen il-
man 20’ konttia voi muodostua ongelmaksi. Kalleimmaksi yhdistelmiksi osoittautui
puoliperdvaunuyhdistelma (Liite 1/1). Yhdistelmélld on vaikea kuljettaa kahta konttia
kerrallaan, jos purku tai lastaus tapahtuu tavallisessa lastauslaiturissa. Sen takia kus-

tannukset per kontti nousevat.

Mielesténi on optimaalisessa yhdistelmassa tdytyy myos huomioida mihin kéyttotar-
koitukseen kuljetusviline tulee. YhteistyOkumppanilla on suuri merkitys mité kulje-
tustarvetta heilld on. Huolintaliikkeell4 saattaa vaihtelevuus olla huomattavasti suu-

rempi kun tuotantotehtaalla.

Edullisuus ja monipuolisuus ovat niité tekijoitd, jotka ovat tirkeitd kriteereitd, kun
mietitddn, millaisella kalustolla toimitaan. Moduuliyhdistelméssa tulee molemmat kri-
teerit tdytetyksi ja siksi valitsin tdimén yhdistelméin optimaaliseksi vaihtoehdoksi mei-

dén tarpeisiin.

7.2 Optimaalisin metsdhakeyhdistelma

Talla hetkelld oleva 7-akselinen siirtokonttiyhdistelma, jonka kokonaispaino on 64 t ei
parjannyt isompien yhdistelmien kanssa vertaillussa (Liite 5/1). Hakkeen kuutiohinta
oli melkein 10 % kalliimpi kuin 68 t:n yhdistelmissa. Liséksi korjaamokustannukset
ovat todenndkdisesti huomattavasti suurempia kuin muilla yhdistelmill, laskennassa
ei ole otettu huomioon kustannuksia, joita korjaamopéivit aiheuttavat. 8-akselisessa

siirtokonttiyhdistelmaissé, jonka kokonaispaino on 68 t, jéivit hakkeen kuutiohinta
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kaikkein halvimmaksi (Liite 6/1). Taytyy myos huomioida, ettd kuorma-autoa ja sen
paélléd oleva hakekonttia ei vaihdettu uudempaan. Téysin uudella 9-akselisella siirto-
konttiyhdistelmalld, jonka kokonaispaino on 76 t, (Liite 7/1) pééstiin aika ldhelle sa-
moja arvoja kun 68 t:n yhdistelmélla. Ongelmaksi voi muodostua yhdistelmén rahoit-

taminen, hintaeroa 68 t:n ja 76 t:n yhdistelmissi on yli puolet.

Mielesténi paras vaihtoehto on hankkia ensin 68 t:n yhdistelmai, jolloin perdvaunu ja

sithen tulevat siirtokontit tulee uusittua. 76 t:n yhdistelméén tullaan hankkimaan ajan
kanssa, mutta suuren investoinnin takia ei ole jarkevaa hankkia kaikki kerrallaan. 76

t:n yhdistelmédn korottaminen 68 t:n yhdistelmén jalkeen olisi hankkia 4-akselinen

kuorma-auto ja uusi siirtokontti.

8 YHTEENVETO

Opinndytetyon tarkoitus oli verrata nykyisti kalustoa ja uuden lainsdddannon puitteis-
sa mahdollistavaa kalustoa. Nykyisen merikonttikaluston tiedonsaaminen oli hyvin
saatavilla ja vertaaminen keskendin oli padasiassa kustannuslaskentaa ja kalusto-
ongelmien 16ytdmistd. Ajoneuvokohtaiset tiedot saatiin kuljetusliikkeeltd. Nykyinen
lainsdédanto vaikutti tdysperd- ja moduuliyhdistelméin. Lainsdddantd paransi huomat-

tavasti ndiden yhdistelmien kantavuutta ja mahdollistaa paremman tuottavuuden.

Siirtokonttikaluston vertaaminen suurempiin siirtokonttikalustoihin oli hankalampi.
Ajoneuvokohtaiset tiedot saatiin puhelimitse ja sdhkdpostin vilityksell4, josta tekniset
tiedot ja hinta selvisivit. Vertaamisessa ei ollut tarkoitus 10ytéé halvin perdvaunu- tai
siirtokonttivalmistaja, vaan saada suuntainantava hankintahinta. Tarkka hankintahinta
vaatii paljon enemmain selvittdmista siitd, mitd varustusta tarvitaan ja radtaloimisté eri
valmistajien kanssa. 68 t ja 76 t yhdistelmien yhdenmukaisuus on mielesténi tirkeéa,
koska 68 t:n yhdistelmén hankinnassa on kdytetty samaa perdvaunua ja siirtokontteja
kuin 76 t:n yhdistelméssé, jolloin jos paddytidén hankkimaan 68 t yhdistelma aluksi,

niin ei tule ongelmia uudistaa kalusto 76 t:seksi.
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ssat_muutoskatsastuksessa. [ Viitattu 19.01.2015]
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Puoliperavaunuyhdistelma 6 akselinen

32

Tulosyhteenveto
TULOT
LIKEVAIHTO 138 146 |
Yksikkohinta (syota lukuarvo)
KULUT ‘
KIINTEAT KUSTANNUKSET 18 091
PALKKAKUSTANNUKSET 54213
MUUTTUVAT KUSTANNUKSET 53284
KUSTANNUKSET YHTEENSA 125 588
YRITTAJARISKI 12 559
KOKONAISKUST. YHT. 138 146
Yksikkokustannus 345,37
TULOS
TULOS 0
Yksikkotulos 0,00
MUUT TIEDOT
AJONEUVON HINTA (EI SIS. RENKAITA) 52 016
KUORMAMAARA VUODESSA 400
AJOSUORITE 100 000
AUTON KAYTTOMATKA 735 000
TUNTIKUSTANNUS 69,07
KILOMETRIKUSTANNUS 1,38
KUORMAKUSTANNUS 345
KONTTIKUSTANNUS 345

LIITE 1/1
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LIITE 1/2

Muunneltavat lahtéarvot

Syota  |Oletusarv |Laskuri
Kustannukset lukuarvo |o kayttaa |[Yksikkd |Valitulok|Yksikko
AUTO 40000 40000(€
YHDISTELMAN VARUSTEET 0 0l€
PERAVAUNU 20000| 20000|€
RENKAAT AUTO €/kpl (yht. 8 kpl) 623 -4984|€
RENKAAT PERAVAUNU €/kpl (yht. 6 kpl) 500 -3000(€
PAAOMAN KORKO 5 5|% 1468
PAAOMAN POISTO 20 20(% 5873
VAKUUTUSMAKSUT 6 000 6 000(€/a
LIIKENNOIMISMAKSUT 2 750 2 750(€/a
HALLINTOKUSTANNUKSET 1000 1000(€/a
YLLAPITOKUSTANNUKSET 1000 1000|€/a
KORVAUKSETON AJO 5000 5 000|km
KUUETTAJAN PALKKA 14,1 14,1{€/h 31020
VALILL. PALKKAKUSTANN., 66 66|% 20473
PAIVARAHA 13,6 2720|€/a 2720
KUJETTAJAN TYOKUST. YHT. 54213
KULJETTAJAN KAYTTOTUNTIA KOHDEN 27,11
POLTTOAINE 1,13 1,13|€/I 39,6
POLTTOAINEEN KULUTUS 35,0 35,0{1/100 km
VOITELUAINE 2 500 2 500(€/a 2,5
KORJAUS/HUOLTO 5000 5000|€/a 5,0
RENKAAT (PINNOITUS) 200 200(€/kpl 3,7
MUUTTUVAT KUSTANNUKSET YHT. 50,7
AJOPAIVIA 200 200(pv/a
KUORMAMAARA 2 2|kpl/pv
KEIKKA-AIKA 5,00 5,00|h/kuorma
KULJETUSETAISYYS 250 250|km
AUTON PITOAIKA 7,00 7,00|a
PERAVAUNUN PITOAIKA 7,00 7,00|a
RENKAIDEN KESTOMATKA 120 000| 120 000|km
KAYTTOTUNNIT 2000
YLIMAARAISET PALKKATUNNIT 10 10(% 200
YRITTAJARISKI 10 10(% 12559(€/a
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LIITE 2/1

Moduuliyhdistelmé 9 akselinen: Puoliperivaunu ja keskiakseliperivaunu

Tulosyhteenveto
TULOT
LIIKEVAIHTO 165 552 |
Yksikkohinta (sy6ta lukuarvo) |
KULUT
KIINTEAT KUSTANNUKSET 21490
PALKKAKUSTANNUKSET 66 966
MUUTTUVAT KUSTANNUKSET 62 046
KUSTANNUKSET YHTEENSA 150 502
YRITTAJARISKI 15 050
KOKONAISKUST. YHT. 165 552
Yksikkdkustannus 413,88
TULOS
TULOS 0
Yksikkotulos 0,00
MUUT TIEDOT
AJONEUVON HINTA (El SIS. RENKAITA) 69 016
KUORMAMAARA VUODESSA 400
AJOSUORITE 100 000
AUTON KAYTTOMATKA 735 000
TUNTIKUSTANNUS 68,98
KILOMETRIKUSTANNUS 1,66
KUORMAKUSTANNUS 414
KONTTIKUSTANNUS 207
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LIITE 2/2

Muunneltavat l1ahtoarvot

Syéta  |Oletusarv |Laskuri Yksik
Kustannukset lukuarvo |o kayttaa Yksikké |Valitulokset ko
AUTO 40 000 40 000|€
YHDISTELMAN VARUSTEET 0 0|€
PERAVAUNU 40 000 40 000|€
RENKAAT AUTO €/kpl (yht. 8 kpl) 623 -4.984|€
RENKAAT PERAVAUNU €/kpl (yht. 12 kpl) 500 -6 000|€
PAAOMAN KORKO 5 5|% 1948
PAAOMAN POISTO 20 20|% 7792
VAKUUTUSMAKSUT 6 500 6 500|€/a
LIIKENNOIMISMAKSUT 2750 2 750|€/a
HALLINTOKUSTANNUKSET 1000 1000|€/a
YLLAPITOKUSTANNUKSET 1500 1 500|€/a
KORVAUKSETON AJO 5000 5 000|km
KULJETTAJAN PALKKA 14,7 14,7|€/h 38702
VALILL. PALKKAKUSTANN. 66 66|% 25544
PAIVARAHA 13,6 2720|€/a 2720
KULJETTAJAN TYOKUST. YHT. 66966
POLTTOAINE 1,13 1,13|€/1 50,9
POLTTOAINEEN KULUTUS 45,0 45,0{1/100 km
VOITELUAINE 2500 2 500|€/a 2,5
KORJAUS/HUOLTO 5000 5000|€/a 5,0
RENKAAT (PINNOITUS) 200 200|€/kpl 37
MUUTTUVAT KUSTANNUKSET YHT. 62,0
AJOPAIVIA 200 200|pv/a
KUORMAMAARA 2 2|kpl/pv
KEIKKA-AIKA 6,00 6,00|h/kuorma
KULJETUSETAISYYS 250 250|km
AUTON PITOAIKA 7,00 7,00|a
PERAVAUNUN PITOAIKA 7,00 7,00|a
RENKAIDEN KESTOMATKA 120 000 120 000|km
KAYTTOTUNNIT 2400
YLIMAARAISET PALKKATUNNIT 10 10(% 240
YRITTAJARISKI 10 10(% 15050|€/a
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LIITE 3/1

Kuorma-auto- ja keskiakseliperivaunuyhdistelma 6 akselinen

Tulosyhteenveto
TULOT

LIIKEVAIHTO 140779
Yksikkohinta (sy6ta lukuarvo)

KULUT
KIINTEAT KUSTANNUKSET 16 591
PALKKAKUSTANNUKSET 60 644
MUUTTUVAT KUSTANNUKSET 50 746
KUSTANNUKSET YHT. 127 981
YRITTAJARISKI 12798
KOKONAISKUST. YHT. 140 779
Yksikkokustannus 351,95
TULOS
TULOS 0
Yksikkotulos 0,00
MUUT TIEDOT
AJONEUVON HINTA (EI SIS. RENKAITA) 52 016
KUORMAMAARA VUODESSA 400
AJOSUORITE 100 000
AUTON KAYTTOMATKA 735 000
TUNTIKUSTANNUS 58,66
KILOMETRIKUSTANNUS 1,41
KUORMAKUSTANNUS 352
KONTTIKUSTANNUS 176
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LIITE 3/2

Muunneltavat lihtoarvot

Laskuri Vilitulo
Kustannukset Syéta lukuarvo |Oletusarvo kayttaa Yksikkod kset |Yksikko
AUTO 40 000| 40 000|€
YHDISTELMAN VARUSTEET 0 ole
PERAVAUNU 20 000| 20 000|€
RENKAAT AUTO €/kpl (yht. 8 kpl) 623 -4 984|€
RENKAAT PERAVAUNU €/kpl (yht. 6 kpl) 500 -3 000|€
PAAOMAN KORKO 5 5|% 1 468
PAAOMAN POISTO 20 20(% 5873
VAKUUTUSMAKSUT 4500 4 500|€/a
LIKENNOIMISMAKSUT 2750 2 750|€/a
HALLINTOKUSTANNUKSET 1000 1000|€/a
YLLAPITOKUSTANNUKSET 1000 1000|€/a
KORVAUKSETON AJO 5000 5000[km
KULJETTAJAN PALKKA 13,2 13,2|€/h 34822
VALILL. PALKKAKUSTANN. 66 66|% 22982
PAIVARAHA 14,2 2840|€/a 2840
KULJETTAJAN TYOKUST. YHT. 60644
POLTTOAINE 1,13 1,13|€/ 39,6
POLTTOAINEEN KULUTUS 35,0 35,0[1/100 km
VOITELUAINE 2500 2 500|€/a 2,5
KORJAUS/HUOLTO 5000 5000|€/a 5,0
RENKAAT (PINNOITUS) 200 200|€/kpl 3,7
MUUTTUVAT KUSTANNUKSET YHT. 50,7
AJOPAIVIA 200 200|pv/a
KUORMAMAARA 2 2|kpl/pv
KEIKKA-AIKA 6,00 6,00|h/kuorma
KULJETUSETAISYYS 250 250|km
AUTON PITOAIKA 7,00 7,00|a
PERAVAUNUN PITOAIKA 7,00 7,00|a
RENKAIDEN KESTOMATKA 120 000| 120 000|km
KAYTTOTUNNIT 2400
YLIMAARAISET PALKKATUNNIT 10 10(% 240
YRITTAJARISKI 10 10(% 12798|€/a




Taysperiayhdistelma 8 akselinen 64tn

Tulosyhteenveto
TULOT

38

LIIKEVAIHTO 166 872 ‘
Yksikkéhinta (sy6ta lukuarvo) |

KULUT
KINTEAT KUSTANNUKSET 20 690
PALKKAKUSTANNUKSET 66 966
MUUTTUVAT KUSTANNUKSET 64 046
KUSTANNUKSET YHTEENSA 151 702
YRITTAJARISKI 15170
KOKONAISKUST. YHT. 166 872
Yksikkokustannus 417,18
TULOS
TULOS 0
Yksikkotulos 0,00
MUUT TIEDOT
AJONEUVON HINTA (El SIS. RENKAITA) 69 016
KUORMAMAARA VUODESSA 400
AJOSUORITE 100 000
AUTON KAYTTOMATKA 735 000
TUNTIKUSTANNUS 69,53
KILOMETRIKUSTANNUS 1,67
KUORMAKUSTANNUS 417
KONTTIKUSTANNUS 209

LIITE 4/1
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LIITE 4/2

Muunneltavat lihtoarvot

Syéta |Oletusarv [Laskuri
Kustannukset lukuarvo (o kayttdd |Yksikkd  |Valituloksd Yksikkd
AUTO 40000 40 000|€
YHDISTELMAN VARUSTEET 0 0|€
PERAVAUNU 40000 40000|€
RENKAAT AUTO €/kpl (yht. 8 kpl) 623| -4984|€
RENKAAT PERAVAUNU €/kpl (yht. 12 kpl) 500 -6000(¢€
PAAOMAN KORKO 5 5% 1948
PAAOMAN POISTO 20 20(% 7792
VAKUUTUSMAKSUT 6200 6200|€/a
LIIKENNOIMISMAKSUT 2750 2750|€/a
HALLINTOKUSTANNUKSET 1000 1000(€/a
YLLAPITOKUSTANNUKSET 1000 1000|€/a
KORVAUKSETON AJO 5000 5000|km
KULJETTAJAN PALKKA 14,7 14,7|€/h 38702
VALILL. PALKKAKUSTANN. 66 66|% 25544
PAIVARAHA 13,6 2720|€/a 2720
KULJETTAJAN TYOKUST. YHT. 66966
POLTTOAINE 1,13 1,13|€/ 50,9
POLTTOAINEEN KULUTUS 45,0 45,0{1/100 km
VOITELUAINE 2500 2500|€/a 2,5
KORJAUS/HUOLTO 7000 7000|€/a 7,0
RENKAAT (PINNOITUS) 200 200|€/kpl 3,7
MUUTTUVAT KUSTANNUKSET YHT. 64,0
AJOPAIVIA 200 200|pv/a
KUORMAMAARA 2 2|kpl/pv
KEIKKA-AIKA 6,00 6,00|h/kuorma
KULJETUSETAISYYS 250 250|km
AUTON PITOAIKA 7,00 7,00|a
PERAVAUNUN PITOAIKA 7,00 7,00|a
RENKAIDEN KESTOMATKA 120 000| 120 000|km
KAYTTOTUNNIT 2400
YLIMAARAISET PALKKATUNNIT 10 10|% 240
YRITTAJARISKI 10 10(% 15170|€/a




Siirtokonttihakeyhdistelma 7 akselinen 64tn
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Tulosyhteenveto
TULOT
LIIKEVAIHTO 135 066,81
Yksikkohinta (sy6té lukuarvo) 9,93
KULUT
KIINTEAT KUSTANNUKSET 25 649
PALKKAKUSTANNUKSET 56 404
MUUTTUVAT KUSTANNUKSET 40735
KUSTANNUKSET YHTEENSA 122788
YRITTAJARISKI 12279
KOKONAISKUST. YHT. 135 067
Yksikkokustannus 9,93
TULOS
TULOS 0
Yksikkotulos 0,00
MUUT TIEDOT
AJONEUVON HINTA (El SIS. RENKAITA) 95 770
KUORMAMAARA VUODESSA 400
AJOSUORITE KUORMATTUNA 16 400
KOKONAISAJOSUORITE 32800
AUTON KAYTTOMATKA 373100
KULJETUSSUORITE 13 600
KILOMETRIKUSTANNUS 8,24
KUORMAKUSTANNUS 337,67
KUORMATILA 117
KUUTIOKUSTANNUS 2,89

LIITE 5/1
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LIITE 5/2

Muunneltavat liihtoarvot

Syota Oletusarv [Laskuri
Kustannukset lukuarvo o kayttdd  |Yksikkdé |Valitulok|Yksikko
AUTO 50 000| 50 000|€
YHDISTELMAN VARUSTEET 20 000| 20 000|€
PERAVAUNU 40 000| 40 000|€
RENKAAT AUTO €/kpl (yht. 10 kpl) 623 -6230|€
RENKAAT PERAVAUNU €/kpl (yht. 16 kpl) 500| -8000|€
PAAOMAN KORKO 5 5|% 2820
PAAOMAN POISTO 20 20 11 279
VAKUUTUSMAKSUT 6 800 6 800|€/a
LIKENNOIMISMAKSUT 2750 2 750|€/a
HALLINTOKUSTANNUKSET 1000 1000|€/a
YLLAPITOKUSTANNUKSET 1000 1 000(|€/a
KORVAUKSETON AJO 20500| 20 500(km
KULJETTAJAN PALKKA 14,7 14,7|€/h 32340
VALILL. PALKKAKUSTANN. 66 66|% 21344
PAIVARAHA 13,6 2720|€/a 2720
KULJETTAJAN TYOKUST. YHT. 56404
POLTTOAINE 1,13 1,13|€/ 59,7
POLTTOAINEEN KULUTUS 52,8 52,8|1/100 km
VOITELUAINE 2000 2 000|€/a 6,1
KORJAUS/HUOLTO 17 000| 17 000|€/a 51,8
RENKAAT (PINNOITUS) 200 200]€/kpl 6,6
MUUTTUVAT KUSTANNUKSET YHT. 124,2
HYOTYKUORMA 34 34|tn
AJOPAIVIA 200 200|pv/a
KUORMAMAARA 2 2|kpl/pv
KEIKKA-AIKA 5,00 5,00|h/kuorma
KULJETUSETAISYYS 41 41[km
AUTON PITOAIKA 7,00 7,00|a
PERAVAUNUN PITOAIKA 7,00 7,00|a
RENKAIDEN KESTOMATKA 120 000| 120 000|km
KAYTTOTUNNIT 2000
YLIMAARAISET PALKKATUNNIT 10 10|% 200
YRITTAJARISKI 10 10|% 12279




Siirtokonttihakeyhdistelma 8 akselinen 68tn
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Tulosyhteenveto
TULOT
LIKEVAIHTO 137 107,07
Yksikkohinta (syéta lukuarvo) 8,86
KULUT
KIINTEAT KUSTANNUKSET 31965
PALKKAKUSTANNUKSET 59 089
MUUTTUVAT KUSTANNUKSET 33589
KUSTANNUKSET YHTEENSA 124 643
YRITTAJARISKI 12 464
KOKONAISKUST. YHT. 137 107
Yksikkokustannus 8,86
TULOS
TULOS 0
Yksikkotulos 0,00
MUUT TIEDOT
AJONEUVON HINTA (EI SIS. RENKAITA) 134 770
KUORMAMAARA VUODESSA 400
AJOSUORITE KUORMATTUNA 16 400
KOKONAISAJOSUORITE 32 800
AUTON KAYTTOMATKA 373100
KULJETUSSUORITE 15480
KILOMETRIKUSTANNUS 4,18
KUORMAKUSTANNUS 342,77
KUORMATILA 129
KUUTIOKUSTANNUS 2,66

LIITE 6/1



43

LIITE 6/2

Muunneltavat lihtoarvot

Oletusarv [Laskuri Valitulok
Kustannukset Sy6ta lukuarvo [o kayttaad |Yksikkd set Yksikkd
AUTO 50 000| 50 000|€
YHDISTELMAN VARUSTEET 36 000| 36 000|€
PERAVAUNU 65 000| 65 000[€
RENKAAT AUTO €/kpl (yht. 10 kpl) 623| -6230|€
RENKAAT PERAVAUNU €/kpl (yht. 20 kpl) 500| -10 000|€
PAAOMAN KORKO 5 5% 3968
PAAOMAN POISTO 20 20|% 15872
VAKUUTUSMAKSUT 7500| 7500|€/a
LIKENNOIMISMAKSUT 2625 2625|€/a
HALLINTOKUSTANNUKSET 1000| 1000|€/a
YLLAPITOKUSTANNUKSET 1000[ 1000[€/a
KORVAUKSETON AJO 20 500{ 20 500|km
KULJETTAJAN PALKKA 14,7 14,7|€/h 33957
VALILL. PALKKAKUSTANN. 66 66|% 22412
PAIVARAHA 13,6| 2720[¢€/a 2720
KULJETTAJAN TYOKUST. YHT. 59089
POLTTOAINE 1,13 1,13|€/ 62,8
POLTTOAINEEN KULUTUS 55,6 55,61/100 km
VOITELUAINE 2000[ 2000|€/a 6,1
KORJAUS/HUOLTO 8500 8500|€/a 25,9
RENKAAT (PINNOITUS) 200 200|€/kpl 7,6
MUUTTUVAT KUSTANNUKSET YHT. 102,4
HYOTYKUORMA 38,7 38,7|tn
AJOPAIVIA 200 200|pv/a
KUORMAMAARA 2 2|kpl/pv
KEIKKA-AIKA 5,25 5,25|h/kuorma
KULJETUSETAISYYS 41 41|km
AUTON PITOAIKA 7,00 7,00|a
PERAVAUNUN PITOAIKA 7,00 7,00|a
RENKAIDEN KESTOMATKA 120 000 120 000|km
KAYTTOTUNNIT 2100
YLIMAARAISET PALKKATUNNIT 10 10|% 210
YRITTAJARISKI 10 10|% 12464
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LIITE 7/1
Siirtokonttihakeyvhdistelma 9 akselinen 76tn

Tulosyhteenveto
TULOT
LIIKEVAIHTO 158 501,29
Yksikkohinta (sy6té lukuarvo) 8,43
KULUT
KIINTEAT KUSTANNUKSET 51974
PALKKAKUSTANNUKSET 61773
MUUTTUVAT KUSTANNUKSET 30 345
KUSTANNUKSET YHTEENSA 144 092
YRITTAJARISKI 14 409
KOKONAISKUST. YHT. 158 501
Yksikkokustannus 8,43
TULOS
TULOS 0
Yksikkotulos 0,00
MUUT TIEDOT
AJONEUVON HINTA (El SIS. RENKAITA) 276 524
KUORMAMAARA VUODESSA 400
AJOSUORITE KUORMATTUNA 16 400
KOKONAISAJOSUORITE 32 800
AUTON KAYTTOMATKA 373 100
KULJETUSSUORITE 18 800
KILOMETRIKUSTANNUS 9,66
KUORMAKUSTANNUS 396,25
KUORMATILA 147
KUUTIOKUSTANNUS 2,70
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LIITE 7/2

Muunneltavat lihtoarvot

Syoéta Oletusarv [Laskuri Valituloks
Kustannukset lukuarvo |o kayttdd  |Yksikkd |et Yksikko
AUTO 161 500/ 161 500|€
YHDISTELMAN VARUSTEET 67 500| 67 500|€
PERAVAUNU 65000[ 65 000|€
RENKAAT AUTO €/kpl (yht. 12 kpl) 623 -7 476|€
RENKAAT PERAVAUNU €/kpl (yht. 20 kpl) 500| -10000|€
PAAOMAN KORKO 5 5(% 7 805
PAAOMAN POISTO 20 20|% 31220
VAKUUTUSMAKSUT 8 200 8 200|€/a
LIKENNOIMISMAKSUT 2750 2 750|€/a
HALLINTOKUSTANNUKSET 1000 1000|€/a
YLLAPITOKUSTANNUKSET 1000 1000|€/a
KORVAUKSETON AJO 20500| 20 500(km
KULJETTAJAN PALKKA 14,7 14,7|€/h 35574
VALILL. PALKKAKUSTANN. 66 66|% 23479
PAIVARAHA 13,6 2720|€/a 2720
KULJETTAJAN TYOKUST. YHT. 61773
POLTTOAINE 1,13 1,13|€/ 69,2
POLTTOAINEEN KULUTUS 61,2 61,2[1/100 km
VOITELUAINE 2000 2 000|€/a 6,1
KORJAUS/HUOLTO 3000 3000|€/a 9,1
RENKAAT (PINNOITUS) 200 200|€/kpl 8,1
MUUTTUVAT KUSTANNUKSET YHT. 92,5
HYOTYKUORMA 47,0 47,0tn
AJOPAIVIA 200 200|pv/a
KUORMAMAARA 2 2|kpl/pv
KEIKKA-AIKA 5,50 5,50|h/kuorma
KULJETUSETAISYYS 41 41[km
AUTON PITOAIKA 7,00 7,00|a
PERAVAUNUN PITOAIKA 7,00 7,00|a
RENKAIDEN KESTOMATKA 120 000| 120 000|km
KAYTTOTUNNIT 2200
YLIMAARAISET PALKKATUNNIT 10 10(% 220
YRITTAJARISKI 10 10(% 14409




