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Opinnaytetyd tehtiin  Schenker Oy:lle. Schenker on panostanut HCT-yhdistelmiin eri
kuljetusreiteille, ja toimeksiantaja halusi selvittdd, minkalaisia eroavaisuuksia HCT-yhdistelmien
kayttd tuo yhdella tutkittavalla reitilla. Tyon tavoitteena oli selvittéd HCT-ajoneuvoyhdistelmén
polttoainetaloudellisuutta ja tehokkuutta verrattuna tavalliseen taysperavaunuyhdistelmaan.
Vertailtavan HCT-yhdistelman kuormatilojen summa oli noin 25m.

Opinnaytetydssa esitellddn myos tammikuussa 2019 muuttunutta lainsdadantoa, joka sallii
naiden HCT-yhdistelmien liikkennéinnin ilman erityislupaa. Ty®ssa esitelladn tadméan
lainsdddannon ja maaraysten sisaltoa.

Tyo toteutettiin vertailemalla HCT-yhdistelméan ja tavallisen taysperavaunuyhdistelman kesan ja
syksyn 2019 ajoja samalla liikenngintireitilla. Vertailuun osallistui kolme autoa kahden ollessa
taysin identtisia toisilleen.

Opinnaytetytssa selvitettiin kuljetettuja tonneja, tavaramaéraa lavametreissa, matkaa, kulutettua
polttoainetta, kaytettya aikaa ja keskinopeutta. Polttoaineenkulutuksen, matkan, keskinopeuden
ja ajan seuraamisen tyokaluna kaytettin Econen ajoneuvotietokoneiden Ecoweb-
selainkayttolittymad, mista tiedot poimittin ja laskennat tehtiin  Microsoft Excel -
laskentaohjelmalla. Reittikohtaiset polttoainekulutukset molemmilta yhdistelméatyypeilté esitellaan
graafisesti keskikulutuksena seka hyodtykuormaan suhteutettuna kahdella eri tavoin.
Keskikulutuksena ilman hyétykuorman huomioimista HCT-ajoneuvoyhdistelmad kuluttaa
enemman polttoainetta kuin vertailtu ajoneuvoyhdistelma. Hyotykuorma suhteutettuna HCT-
yhdistelmd  kuluttaa litraa/tonni—-kilometri ~ vahemman  polttoainetta  kuin  vertailtu
ajoneuvoyhdistelma. Hyotykuormaan suhteutettuna HCT-yhdistelma on siis
polttoainetehokkaampi.

Tehokkuutta mitattiin reissussa kaytetyn ajan ja kuljetetun tavaran maaran suhteen. Kuljetusalan
tydehtosopimuksesta katsottiin keksitylle esimerkkikuljettajalle tuntipalkka, josta taas laskettiin
tydvuoron aikana kuljetetulle lavametrille ja tonnille hinta. Vertailun tuloksena saatiin, etta talla
reitilla on kustannustehokkaampaa kayttdd HCT-yhdistelmda sen kuljettaessa miltei samassa
ajassa enemman tavaraa.
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A STUDY ON THE FUEL CONSUMPTION AND
EFFICIENCY OF HCT TRUCKS

This thesis was commissioned by Schenker Oy and its office in Turku. Schenker has used HCT
trucks in Finland in different forms and transport routes for a few years and wanted to study the
differences in fuel consumption and efficiency in the use of HCT trucks compared to standard
truck plus full trailer combination. The study was based on one same transport route and the
transported goods were provisions. The examined HCT was a standard truck tractor with 7. 2 m
cargo space and a 17. 5 m trailer.

This thesis also demonstrates the changed legislation in Finland which allows HCT trucks to be
operated without a special permission from the traffic administration.

The thesis was executed by comparing the driving of an HCT truck and a standard truck plus
trailer combination in the same route in the period of summer and autumn 2019. Three trucks
were compared in this study of which two of them were identical to each other. All the truck tractors
were equipped with HCT equipment and therefore all trucks were driving with a long HCT trailer
and with a standard full trailer.

This thesis studied the amount of transported goods in tons and in platform meters, the length of
the trip in kilometers, fuel used, time spent on a trip, and average speed of a trip. Fuel usage, the
time used and driven kilometer data were picked from Econen car computers via Ecoweb Internet
platform. Cargo information was picked from cargo manifests. All the calculations from the
measured quantities were completed with Microsoft Excel program.

Fuel usage is shown with multiple figures in this thesis. On average without paying attention to
the amount of the cargo, the HCT truck uses more fuel. When paying attention to the amount of
cargo transported the HCT is more fuel efficient.

The subject of efficiency is covered by comparing the time used and the amount of cargo
transported related to the driver’s daily salary. This comparison reveals that it costs less to use
the HCT truck on the studied transport route and therefore it is more efficient.

The results of this thesis are not universal and they are only based on one route and a particular
period of time.
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Fuel consumption, road transport, logistics.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetydn aiheena oli selvittdéd HCT-yhdistelmien hyotyja ja eroavaisuuksia
verrattuna tavalliseen taysperavaunuyhdistelmaan. Opinnaytetydssa selvitettiin eroavai-
suuksia tavaramaarissa, polttoaineenkulutuksessa ja kaytetyssa tybajassa naiden ajo-
neuvoyhdistelmien valilla. HCT on lyhenne sanoista High Capacity Transport, ja se tar-
koittaa normaalia pidempada tai raskaampaa ajoneuvoyhdistelmaéd, joka ei kuitenkaan
ole erikoiskuljetus (Traficom , 2019a). Opinnaytetydn toimeksiantaja oli Schenker Oy:n

Turun toimipiste. Schenker Oy on osa DB Schenker -konsernia.

HCT-yhdistelmia on Suomessa kokeiltu eri tahojen toimesta vuodesta 2013 poikkeuslu-
vin, mutta tammikuussa 2019 astui voimaan valtioneuvoston uusi asetus, joka sallii ajo-
neuvoyhdistelman suurimmaksi pituudeksi 34,5 metria entisen 25,25 metrin sijaan. Ase-
tuksessa on maaritetty tarkat kaantyvyys- ja vakaus vaatimukset néille pitkille yhdistel-
mille. Naiden lisdksi asetuksessa vaaditaan nailtd yhdistelmilta esim. kamerajarjestelmat
ajoneuvojen sivujen nakemiseksi, hatajarrutus- ja kaistavahtijarjestelma, elektroninen

ajonvakautusjarjestelma seka sahkoohjatut jarrut (Still, 2019a.)

Schenker Oy on liikennéinyt HCT-yhdistelmia kokeilujaksosta alkaen ja uuden asetuk-
sen voimaantulon jalkeen hankkinut HCT-yhdistelmia erilaisissa muodoissaan lisaa eri
kuljetusreiteille. Opinnaytetytssa keskityttiin vertailemaan Turku-Pk-seutu-reitilla ajavia
HCT- ja tavallisia yhdistelmia. Meno- ja paluukuormat olivat padasiassa samanlaisia ja

kuljetusreitti vakio, joten ajot ovat hyvin vertailukelpoisia.

Opinnaytetydssa tarkasteltiin kuljetettuja tonneja, tavaran maaraa lavametreissa, poltto-
ainekulutusta ja kokonaismatka-aikaa. Opinnaytetydssa oli tarkoitus selvittda, kuinka
paljon taloudellisempaa ja tehokkaampaa on kuljettaa HCT-yhdistelmalla runkokuormia

verrattuna tavalliseen taysperévaunuyhdistelm&an.

Tyo toteutettiin tarkastelemalla ensiksi rahtikirjoista kuljetetun tavaran maaré ja paino.
Nama taulukoitiin Microsoft Exceliin, jonka jalkeen Econen Ecoweb-ohjelmasta poimittiin
matkaan kohdistuvat tiedot, kuten kuljettu matka kilometreissa, polttoaineen kulutus ja
tyovuoron kesto, jotka myos lisattiin Exceliin. Naisté taulukoiduista tiedoista tehtiin las-
kelmia ja kaavioita, jotta pystyttiin vertailemaan HCT- ja tavallisen taysperavaunuyhdis-

telman tehokkuutta ja polttoainetaloudellisuutta.



2 DB SCHENKER

DB Schenker on Suomen johtavia kuljetus- ja logistiikkapalveluiden tarjoajia, joka tarjoaa
maa-, meri- ja lentokuljetus-, sek& sopimuslogistiikan palveluita. DB Schenker tarjoaa
kappale-, paketti-,tdys- ja osakuormakuljetukset seka intermodaali-, erikois- ja lampoti-
lasaadellyt kuljetukset. Maailmanlaajuisesti DB Schenker on yksi maailman johtavia lo-
gistiikka-alan toimijoita tyollistaen yli 75 800 tydntekijaa noin 2 000 toimipisteessa ympari
maailman. Euroopan maakuljetuksissa DB Schenker on alansa johtaja kuljettaen 32 000

aikataulutettua kappaletavarakuljetusta viikossa (DB Schenker, 2019a.)

Schenkerin historia alkoi 1800-luvun lopulla, kun Gottfried Schenker perustaa Itavallan
Wienissa yrityksen Schenker & Co. -yhtion. Yrityksen alussa se keskittyi rautatiekulje-
tuksiin Euroopassa ja 1800-luvun lopulla silla oli haarakonttoreita jo Budapestissa, Bu-
karestissa ja Prahassa. Ensimmaisen maailmansodan jalkeen Schenker laajensi ja kes-
kitti toimintaansa pikalahetyspalveluihin ja alueelliseen huolintaan. 1920-luvulla suorite-
taan ensimmaiset Saksan sisaiset lentorahtikuljetukset, ja 1930-luvulla ensimmaiset me-
rikonttikuljetukset. Toisen maailmansodan jalkeen DB Schenker on laajentanut liiketoi-
mintaansa vuosi vuodelta, tullen yhdeksi maailman johtavista logistiikkapalveluiden tar-
joajasta (DB Schenker, 2019a.)

2.1 DB Schenkerin historia suomessa

Suomessa DB Schenkerin historia on vahvasti yhteydessa Kiitolinjaan joka aloitti toi-
mintansa 1930-luvulla, sekéd Oy Polar-Express Ab, joka perustettiin 1960-luvulla keskit-
tyen kansainvalisiin kuljetuksiin. Naiden yritysten vaiheet ovat vuosikymmenten aikana
erittdin vaiherikkaat, koska ne ovat vaihtaneet omistajuutta, fuusioituneet ja vaihtaneet
nimia moneen otteeseen. Vuonna 1986 Speditor Oy ostaa Polar expressin. Vuonna 1988
Speditor Oy:lle siirtyy yrityskaupassa enemmisto Kiitolinjasta ja Finnexpressista. Spedi-
toriin yhdistetdan pakettikuljetus yritys P. Lumiaho, joka oston jalkeen muutti nimensa
Cargo Express Oy:ksi. Bilspeditionin ostaessa enemmiston Autotransit Oy:sta, muuttuu
yrityksen nimi Scansped Oy:ksi. Vuonna 1990 Bilspeditionin omistama Scansped Group AB
ja Speditor sopivat yhteisty6sta, mink& seurauksena Scansped Oy ja Finnexpress Oy, Oy Polar-

Express Ab seké T.1.E. International Transport Ltd yhdistetdan yhdeksi yhtitksi, jonka nimeksi
tulee Scansped Oy. Loppuvuodesta Bilspedition, sittemmin BTL, ostaa koko Speditorin osake-

kannan. (DB Schenker , 2019b.) Vuoden 1997 marraskuussa BTL/ Scansped ja



saksalaisen Stinnes AG:n omistama Schenker Eurocargo aloittavat Euroopan laajuisen
yhteistyon, jonka seurauksena vuonna 1998 Schenkerin ja BTL/ Scanspedin maakulje-
tustoiminnot yhdistyivat ja muodostui 30 Euroopan maata kattava verkosto. Scansped
Oy:n nimeksi muuttui Schenker BTL Oy. (DB Schenker , 2019b.)

2000-luvun alussa monien Euroopan maiden Schenker-BTL-yhtididen nimet muunne-
taan Schenkeriksi, kuten Suomessakin nimeksi muodostui Schenker Oy vuonna 2001.
Samoina vuosina Schenker-yhtididen toimintoja yhdistettiin Suomessa, kuten kansain-
valisia lento,- meri,- ja nayttelypalveluita hoitava Schenker International AB Filial i Fin-
land yhdistetddn Schenker Oy:hyn. Samaan aikaan Kiitojakelu Oy:sta, Cargo Express
Oy:sté ja Pakettilinjasta muodostetaan Schenker Express Oy ja Kiitolikenne Saaresta
muodostuu Schenker Cargo Oy. (DB Schenker , 2019b.)

Vuonna 2008 otettiin maailmanlaajuisesti kayttédn nimi DB Schenker, jossa konkretisoi-
tuu Schenker-yhtididen rooli saksalaisen Deutsche Bahn -konsernin kuljetus ja logis-
tiikka osiona. 2010-luvun puolivalissa kaikki Suomen eri Schenker-yhtiét sulautetaan
Schenker Oy:n alle, ja vuonna 2016 Kiitolinja-nimi jaa historiaan kokonaan. (DB
Schenker , 2019b.)

2.2 DB Schenkerin vihreét tavoitteet ja ekologisuus

Yhteiskunnan lisdantyneen kiinnostuksen takia ymparistdasioihin tulee myoés kuljetus-
sektorin antaa oma panoksensa asiaan ja ottaa ymparistdasiat vakavasti. DB Schenker
haluaa olla vihreiden logistiikkapalveluiden johtava tarjoaja ja sitoutuu kehittdméaéan jat-
kuvasti ymparistoystavallisia logistiikkaratkaisuja, jonka takia se esimerkiksi tarjoaakin
Eco Solutions -ratkaisuja kaikissa kuljetusmuodoissa, ja taten asiakkaalla on mahdolli-
suus vahentaa tai kompensoida hiilidioksidipdéastoja koko toimitusketjussa. Eco Soluti-
ons -ratkaisulla hiilidioksidipaastoja voidaan leikata lentorahdissa jopa 20 prosenttia ja

merirahdissa jopa 50 prosenttia (DB Schenker , 2019c.)

Maakuljetuksissa ymparistoystavallisia ratkaisuja Schenker tekee Suomessa kaytta-
malla uusimpien standardien mukaista kuljetuskalustoa, joka kulkee paakaupunkiseu-
dun ja Turun jakeluliikenteessa taysin jatteista ja tahteista kaytetylla dieselilla, panosta-
malla HCT -ja multideck-yhdistelmiin jolloin yhdelld autolla kulkee suurempi tavaraméara
ja kayttamalla energiatehokkaita ja kestavia ratkaisuja rakennuksissaan, mista syysta

kaikki Suomen toimipisteet ovat sertifioitu 1ISO 14001:2015 -ymparistostandardilla.
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Vuoden 2015 jalkeen rakennetuissa Schenkerin toimipisteissad, kuten Vantaan Viinikka-
lassa, on hyddynnetty maaldmp64a ja aurinkoenergiaa, ja sen katolla on 786 aurinkopa-

neelia tuottamassa tata. (DB Schenker , 2019c.)
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3 HCT-YHDISTELMIEN TEKNISET VAATIMUKSET

10.1.2019 Valtioneuvosto teki asetuksen ajoneuvojen kaytosta tiella annetun asetuksen
(1257/1992) muuttamisesta, jonka nojalla nykyista pidempia ja uudentyyppisia ajoneu-
voyhdistelmia voidaan hyvaksya kaytettavaksi. Asetuksessa saadetaan ajoneuvoyhdis-
telmille suurimmat sallitut mitat, massat, kdantyvyysvaatimukset ja ajoneuvoyhdistelman
kytkentaa ja varusteita koskevia vaatimuksia. Asetukseen liittyen likenne- ja viestinta-
ministerié Traficom antoi ajoneuvolain 27 a 8:n 2 momentin 1 kohdan nojalla maarayk-
sen, jossa annetaan osoittamistavat uuden kaantyvyyssaannon ja vakausvaatimuksen
maarittAmiseen. Maarayksessa annetuilla laskukaavoilla voidaan selvittaé pitkan puoli-
peravaunuyhdistelméan ja 2- ja 3-nivelisten yhdistelmien sisdséde ja takakulman sivusiir-
tyma ulkosateeltddn 12,5-metrisessa 120 asteen kdannoksessa, seké laskukaavat ajo-
neuvoyhdistelmén ajonvakauden maarittdmiseen. (Traficom b, 2019)

3.1 Auton, perdvaunun ja niiden yhdistelman pituus

Valtioneuvoston uudessa asetuksessa ajoneuvojen kaytosta tiella maaritellyt HCT-yh-

distelmia koskevat pituudet taulukoituna.

Taulukko 1. Auton pituus ei saa ylittdd seuraavia arvoja.

muutos vanha | uusi

muu auto kuin M2 tai M3 luokan linja-auto 12m 13m

Taulukko 2. Peravaunun pituus ei saa ylittda seuraavia arvoja.

muutos vanha | uusi

puoliperdvaunun vetotapin pystyakselista perédvaunun takimmaiseen | 12m 18m

0osaan

yli 22 metrin pituisessa ajoneuvoyhdistelmassé kaytetty varsinainen | 12m 16m
peravaunu etuakseliston kaantopisteesta perdvaunun takimmaiseen

0osaan
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Taulukko 3. Ajoneuvoyhdistelman pituus ei saa ylittd& seuraavia arvoja.

muutos vanha | uusi
kuorma-auton ja puoliperdvaunun yhdistelma 16,5m | 23m
auton ja keskiakseliperavaunun yhdistelméa 18,75m | 20,75m
kuorma-auton ja yhden tai useamman peravaunun yhdistelma 25,25m | 34,5m

vetoauton ohjaamon takana olevien kuormatilojen sisapituuksien | 21,42m | 29,24m

summa

3.2 Ajoneuvoyhdistelman k&aéntyminen.

Yli 18,75m pitkdlla auton ja perdvaunun tai useiden peravaunujen yhdistelmalla tai yli
16,5m pitkalla auton ja puoliperavaunun yhdistelmalla on kaksi eri tapaa miten sen k&aan-
tyvyys voidaan maarittdd. Ensimmaisessa tavassa auton tulee olla siten k&antyva, etta
uloimman etukulman kulkiessa 12,5 metrin séteisen ympyran kaarta pitkin sisasivu kul-
kee vahintdan kahden metrin sateista kaarta pitkin. Yhdistelméassa kaytettavassa puoli-
perdvaunussa tai varsinaisessa peravaunussa etdisyys vetotapista tai etuakseliston
kaantopisteesta yksiakselisen peravaunun taka-akseliin tai useampi akselisen peravau-
nun taka-akseliston ohjautumattomien akselien keskiviivaan saa olla enintaan kahdek-

san metria ja 15 senttia. (Finlex , 2019)

Toisessa tavassa kaantyvyys maaritetaan niin, ettd auton uloimman etukulman kulkiessa
12,5m sateistd ympyran kaarta pitkin ja tehden 120 asteen k&d&nnoksen tulee yhdistel-
man sisasivun kulkea vahintddn neljan metrin sateista kaarta pitkin. Peravaunun taka-
kulma ei saa siirtyd yli 0,8m ulkokaaren suuntaan lahdettaessa tahéan kaannokseen. Pe-
ravaunun sivusiirtyman ollessa alle 0,8m saa yhdistelméan sisasivu kulkea sen erotuksen
verran neljd metrista sateistd kaarta pienempi séteistd kaarta pitkin, kuitenkin kaaren
sateen vahintaan ollen 3,7m. Traficomin méarayksessa annetuilla laskukaavoilla voi-
daan todeta erilaisten yhdistelmien sisasivun kaaren séteen pituus ja takakulman siir-
tyma. Kuljetuksessa tulee pitaa mukana kaantyvyyden osoittamiseksi tarvittavat auton ja

perévaunun tekniset tiedot. (Finlex , 2019)

Kuljetuksen suorittajan ja kuljettajan on varmistettava, ettd kuljetuksen suorittaminen
kaytetylla ajoreitilla on mahdollista ilman riski& osumisesta ajoradan sivuilla oleviin ra-

kenteisiin, kuten kaiteisiin.
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3.3 Kolminivelisen ajoneuvoyhdistelman vakausvaatimus

ISO-standardin 14791 mukaisissa ajokokeissa tai simuloinneissa 80 kilometrin tuntino-
peudella kulkeva yhdistelma kuormattuna lattiasta 1,3m painopisteella olevalla kuor-
malla on mitattava pystykiertymakulmanopeuden vahvistumisarvoksi enintaan 1,9 ja si-
vuttaiskiihtyvyyden vahvistumisarvoksi enintddn nelja. Traficomin maarayksessa lasku-
tavat, miten vakausvaatimuksen tayttaminen voidaan osoittaa. Kuljetuksessa tulee pitaa
mukana vakausvaatimuksen osoittamiseksi tarvittavat auton tekniset tiedot. (Still b,
2019)

3.4 Massavaatimukset

Ajoneuvoyhdistelmien suurimmat sallitut massat tiell& kuljettaessa taulukoituna.

Taulukko 4. Uudessa asetuksessa muuttuneet sallitut massat.

muutos vanha | uusi
auton ja keskiakseliperavaunun yhdistelméa 44t 50t
viisiakselinen auton ja puoliperavaunun yhdistelma 48t 44t

Uudessa asetuksessa kymmenakselisen yhdistelman suurimmaksi sallituksi massaksi
sallittiin 74 tonnia ja yksitoista-akseliset 76 tonnia ilman paripytravaatimusta. Asetuk-

sessa maadritettiin myds uusille pidemmille peravaunuille telimassat. (Still b, 2019)

Taulukko 5. Pitkien perdvaunujen telimassat.

neli- tai useampiakselinen teli, jos perékkaisten akselien valinen etéisyys | 30t

on yli 1,3m ja &a&rimmaisten akselien valinen etaisyys on yli 4,7m.

viisi- tai useampiakselinen teli, jos perakkaisten akselien valinen etéisyys on | 36t

yli 1,3m ja darimmaisten akselien vélinen etéisyys on yli 6,7m
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3.5 HCT-yhdistelmien turvallisuusvaatimukset

Yli 18,75 metrin pituisessa kuorma-auton ja puoliperavaunun yhdistelméassa, tai yli 25,25
metrin pituisessa kuorma-auton ja perdvaunun tai vaunujen yhdistelmassa tulee olla si-
vuilla heijastavat aarivivamerkinnat, seké &aarivalaisimet ajoneuvoyhdistelmén viimei-

sessé perdavaunussa. (Finlex , 2019)

Yli 25,25 metrin pituisessa ajoneuvoyhdistelmassa tulee olla vahintaan 0,45 nelibmetrin
suuruinen ja variltdan ja heijastuvuusominaisuuksiltaan E-saannén n:o 70 mukainen
kilpi, johon on vahintdan 200 mm:n korkuisin kirjaimin kirjoitettu sana "PITKA”, "LANG”
tai "LONG”. Kilvessa saa lisdksi olla musta ajoneuvoyhdistelman kuva, jonka alla saa

olla merkinta pituudesta. (Finlex , 2019)

Talviolosuhteissa yli 28 metrisessa yhdistelmassa tulee olla hiekoitin, ketjuheitin tai hyd-
raulinen etuveto, mikali vetaville akseleille kohdistuva massa on alle 25%. Turvavarus-
teina yli 28 metrisessa ajoneuvoyhdistelméssa tai yli 20 metrisessd kuorma-auton ja

puoliperdvaunun yhdistelmassa tulee olla (Still b, 2019):

e Epasuoran ndkemisen laitteet, eli kamerajarjestelmat, joilla ndkee koko yhdistel-
man sisakaarteisen puolen molempiin suuntiin kdannyttaessa. Kamerajarjestel-
mien katseluun kuljettajalla tulee olla vahintdan seitseméan tuuman nayttd, ja ka-
meroiden kuvakulma tulee olla vahintdan 60 astetta. Kamerat tulee sijoittaa oh-
jaamon sivuille tai peravaunun sivuille puolivalin etupuolelle. Vaatimuksen tayttaa
my6s monen kameran lintuperspektiivin antava jarjestelma, joka kattaa vahin-
taan vimeisen perdvaunun molemmat kyljet.

e Vetoautossa kehittynyt kaistavahti- ja hatajarrutusjarjestelméa

¢ Elektroninen ajonvakautusjarjestelma

e Sahkoohjatut jarrut kaikissa yhdistelman ajoneuvoissa
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4 VERTAILUN AJONEUVOYHDISTELMAT

Vertailussa oli mukana 3 ajoneuvoyhdistelmaa, josta kaksi vetoautoa olivat taysin ident-
tiset. Vertailussa olevat ajoneuvot olivat kaikki varustettu ns. HCT varustuksella, eli epa-
suoran nakemisen kamerajarjestelmilla ja edistyneilld turvalaitteilla, ja tdssa vertailussa
kaikki ajoneuvot vetivat perassaan pidempéad HCT karrya. Vertailussa ei siis ollut suora-
naisesti verrokkiyhdistelmaa ja HCT- yhdistelm&a, vaan tama maaraytyi silla vetiké auto
perassaan normaalia 13,2m peravaunua vaiko 17,5 metristd HCT karrya. Vertailun kaikki
ajoneuvot vetivat perassaan molempia peravaunutyyppeja. Kaikki kolme vetoautoa oli-
vat alle vuoden ikdisia, varustettu miltei saman tehomaaran moottoreilla ja massaltaan

ja kantavuudeltaan miltei samanlaisia, mista syysta ei nahty tasta olevan haittaa, etta

kaikki autot ovat samaa aikaa "verrokkeja” tai HCT- yhdistelmia.

Kuva 1. Taysperavaunuyhdistelma HCT-peravaunulla.
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Vertailun vetoautoina oli kaksi umpikorista Volvon FH500 mallia ja yksi vaihtokorillinen

Scania G500 vetoauto. Scaniassa kaytettiin paaosin samaa FRC- luokiteltua vaihtokoria,

eli tuttavallisemmin sanottuna konttia.

Taulukko 6. Vetoautojen tekniset tiedot.

Scania G 500 Volvo FH 500
paastoluokka Euro 6 Euro 6
moottorin tilavuus 12,8 litraa 12,8 litraa
moottorin rakenne rivi 6 rivi 6
moottorin teho 368 kW 375 kW
moottorin vaanto 2 550 Nm 2500 Nm
vaihteisto Scania Opticruise Volvo I-shift
vetotapa 6x2 6x2
omapaino 10 900 (+FRC kontti 3 800 | 14 100 kg

kg)
ATP- tyyppihyvaksynta FRC FRC
Kantavuus 13 300 kg 13 900 kg

Taulukko 7. Peravaunujen tekniset tiedot.

HCT peravaunu

Vertailu peravaunu

valmistaja VAK VAK
sisapituus 17,2 m 13,45 m
omapaino 14 650 kg 11 100 kg
kantavuus 33 350 kg 30 900 kg
eurolavapaikkoja 43 33
ATP-tyyppihyvéksynta FRC FRC
akselien lukumaara 6 5

HCT- perdavaunu on mitoitettu niin, etta sen pituus juuri pysyy muuttuneen lainsaadannon

vaatimissa mitoissa. Kyseisella taysperavaunuyhdistelmalla ei p&asta tayteen 29,24m
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sallittuun kuormatilojen maksimipituuteen, mutta hankintahetkella todettiin sen kanssa

toimimisen olevan helpompaa kuin kahden puoliperdavaunun Duo-2 yhdistelmalla, jolla

tuo maksimi mitta olisi saavutettavissa.

Kuva 2. HCT-yhdistelma.



18

5 POLTTOAINEENKULUTUKSEN
SEURANTAJARJESTELMA

Vertailun yhdistelmaét oli varustettu Econen ajoneuvotietokoneilla. Econen ajoneuvotie-
tokoneissa on lukuisia ominaisuuksia, kuten muun muassa ajoneuvon reaaliaikainen pai-
kannus ja polttoaineenkulutuksen seuranta. Ajoneuvotietokone on kytketty autojen CAN-
vaylaan, joka on tiedonsiirtovayla, jossa on esim. tassa tapauksessa yhteydessa ajoneu-
von moottorinohjausyksikko ja vaihteistonohjausyksikko ja nama siirtavat tietoja keske-
naan ja taman tiedonsiirtovaylan kautta Econen ohjelmisto saa tietoonsa esim. polttoai-
neenkulutuksen, kaytetyt kierrosluvut ja ajonopeuden. Econen Ajoneuvotietokoneessa
on GPS- paikannus jolla se saa selville ajoneuvon kuljetun reitin ja myds reaaliaikaisen

sijainnin.

Ajoneuvotietokone kerda tiedot SQL tietokantaan erilliselle palvelimelle, josta niihin paa-
see kasiksi Ecoweb Manager selainkayttoliittymasta. (econen Fl, 2015) Ecoweb Mana-
ger sivuille kirjautumalla paésee kasiksi vuorokohtaisiin tai reaaliaikaisiin tietoihin, kuten
ajetut kilometrit, kulutettu polttoaine, keskikulutus jne. Kulutusvertailun ajetut kilometrit ja
polttoaineenkulutus tiedot on poimittu Ecoweb Managerista ja sielta lisatty Microsoft Ex-

cel ohjelmistoon.

Kuva 3. Econen ajoneuvotietokone.

(econen FI, 2015)
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Econen ohjelmistoperhe on Schenker Oy:lla kaytdssa edella mainittujen paikannus ja
ajoneuvotietojen liséksi sen takia ettd se muun muassa tallentaa kuljettajien ajopiirturi-
tiedot kuljettajan néhtaville ajoneuvotietokoneeseen, seka lain velvoittaman ajan palve-
limelle, josta niitd on helppo tarkastella tietokoneella etén&. Econen ohjelmisto myds tal-
lentaa kuljettajien tyOaikatiedot helposti luettavaan muotoon, josta niitd voitaan tarkas-

tella esim. palkanmaksua varten.
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6 KULUTUSVERTAILU

Kulutusta seurattiin loppu kesan ja syksyn 2019 ajan. Seurantaan ei otettu kaikkia yhdis-
telmilla ajettuja ajoja, vaan valittiin sellaiset, ettd kuormat ja reitit olisivat mahdollisimman
samankaltaiset. Olosuhteissa ei ollut seurattavalla ajanjaksolla suurta vaihtelua, ja seu-
rattava ajanjakso oli kaikilla ajoneuvoilla sama. Kuljettajat olivat vaihtuvia molemmissa
yhdistelma tyypeissa, kumminkin osan kuljettajista ajaessa molempia yhdistelmia. Kul-
jettajan ajokaytoksellda on vaikutusta polttoaineenkulutukseen, mutta aikataulujen puit-
teissa ei tahan kiinnitetty huomiota vaan kaikki sopivat ajot kuljettajasta rijppumatta otet-

tiin mukaan vertailuun.

Vertailuun kerétyt tiedot on poimittu vuorokohtaisesti Econen Ecoweb Manager ohjel-
mistosta ja sielta siirretty Microsoft Excel ohjelmistoon. Ecoweb Manager kertoo suoraan

vuorossa ajetut kilometrit, kulutetun polttoaineen ja keskikulutuksen.

Vertailun paatarkoituksena oli selvittdd kuinka suuria kulutus eroja syntyy ajettaessa
HCT-yhdistelmalla verrattuna tavalliseen taysperavaunuyhdistelmaan ja onko se yhdis-
telman tayttdasteeseen, eli lavametreihin nahden tehokkaampaa. Luonnollisestikin kul-
jetettavan massan kasvun my6td ajoneuvon polttoainekulutus kasvaa auton moottorin
tehden enemman t6ita sen liikuttamiseen, talléin kulutettu polttoaine tulee suhteuttaa ta-
varamaaran painoon tai maaraan. Vertailun aikana vertailuilla ajoneuvoilla ajettiin yh-

teensa yli 36 000 km ja tavaraa kuljetettiin yli 4 597 tonnin eli 4 597 000 kg edesta.

Vertailun vetoautot olivat taysin samat molemmissa yhdistelma tyypeissa, tasta syysta
oli mielenkiintoista ndhda kuinka suuri vaikutus pidemmalla kéarrylla on polttoaineenkulu-
tukseen. Polttoaineenkulutuksella on suora yhteys hiilidioksidipaastoihin ja taten ympa-

ristoystavallisyyteen.

6.1 Vertailtujen yhdistelmien keskikulutus

Kun vertaillaan vain keskikulutusta 1/100km, kuluttaa pitkda karryd vetavd HCT-yhdis-
telm& hieman enemman kuin tavallinen yhdistelma. Tama selittyy hieman korkeammalla
omapainolla, ja tayttdasteen ollessa taysi on kokonaismassakin suurempi. HCT-yhdis-
telman kasvavan kulutuksen vertaillun jakson loppua kohden selittdnee kaluston lisdan-

tyminen, kun kesken vertailtavan jakson tuli kaksi uutta vetdjaa ja kaksi uutta pitkéa
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karrya ja taten niiden kaytto lisdantyi huomattavasti ja meno- ja paluukuormat monipuo-
listuivat. Menokuormien massat olivat todella vaihtelevia molemmissa yhdistelma tyy-
peissa, mutta vertailun haluttaessa pitaa realistisena tuli vertailuun mukaan ison massan
ja kevyemman massan kuormia molemmille yhdistelma tyypeille. Keskiarvoina lasket-
tuna kuluttaa HCT-yhdistelméa noin 9,4% enemman kuin verrokkiyhdistelma. Kaikkien
ajettujen reissujen kulutukset taulukoitiin omanaan, vaikka taulukkoon tuli dramaattisia
huippuja on silti tarkempi kuvaus kuin lineaariset kayrat, mitka on lisatty tulkittavuuden

helpottamiseksi. Seuraavassa kuvassa yhdistelmien keskikulutukset 1/100km.

HCT- ja verrokkiyhdistelmien kulutukset I/100km

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47

Ajokerrat
e— HCT vertailu — eeeeecees Lin. (HCT) Lin. (vertailu)

Kuvio 1. Yhdistelmien keskikulutukset 1/100km.

6.2 Yhdistelmien ominaispolttoaineenkulutus

Rabhtilikenteessa ajoneuvon keskimé&araisten kulutusten vertailu ei aina kerro koko to-
tuutta, vaan on aiheellista suhteuttaa se johonkin muuhun hyétyyn. Talléin voidaan polt-
toaineenkulutus suhteuttaa kuljetetun tavaran massaan ja laskea sille ominaiskulutus
(litraa / tonni-km), joka kertoo polttoainetehokkuuden tarkemmin. Ominaispolttoaineen-

kulutus lasketaan seuraavanlaisella kaavalla 1.

_Vr
Cosmy

bt

Kaava 1. Ominaiskulutuksen kaava.
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bt = ominaiskulutus (I / tonni-km)
Vf = kulutettu polttoaine (1)

S = ajettu matka (km)

m1 = hyétykuorman massa (t)

Kuviossa 2 esitetddn yhdistelmien ominaiskulutusta suhteessa kuljetettuihin tonneihin.
Keskiarvoista laskettuna HCT-yhdistelman ominaiskulutus l/tonni-km on noin 6,6% pie-
nempi kuin vertailuyhdistelman. Lineaarista kayraa katsomalla huomaa, ettda HCT-yhdis-
telmien ominaiskulutus kasvaa vertailtavaa jaksoa loppua kohden, mika johtuu kuormien
monipuolistumisesta ja kevenemisestd. HCT-yhdistelman pienempi ominaiskulutus tu-

kee vditettd sen olevan polttoainetehokkaampi kuljetettaessa taysia kuormia.

HCT- ja vertailuyhdistelmien kulutus I/ tonni-km

AL iR ,J\’_//\\/ ........ B Zo \/v"\/

LN

|/tonni-km

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47
Ajokerrat

e H CT vertailu — ceeeeeees Lin. (HCT) Lin. (vertailu)

Kuvio 2. Yhdistelmien ominaiskulutukset.

6.3 Yhdistelmien polttoaineenkulutus suhteessa lavametreihin

Lavametrit ovat hyva tapa ilmaista kuljetetun rahdin tarvitsemaa tilaa ja sita voidaan kayt-
tad myos rahditusperusteena. Lavametri tarkoittaa metrin tilaa pituussuunnassa koko

kuormatilan 2,4m leveydeltd. Lavametrit lasketaan seuraavasti:

leveys m Xpituus m
2,4m

lvm=

Kaava 2. Lavametrin kaava.
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L . 0,8m X1,2m . o .
eli esim. eurolavalla. T Qam = 0,4lvm. Seuraavassa kuviossa 3 esitetdan vertailun

’

yhdistelmien kulutusta suhteessa lavametreihin. Tavallisen taysperavaunun laskennalli-
nen lavametrimaara on 20,4 lvm, mikéali tavaraa ei ole paélle lastattu ja vertailussa olevan
HCT:n vastaava maara on 25 lvm. Seuraavasta kuviosta huomataan, etta tavaramaaran,
eli lavametrien lisdantyessé polttoainekulutus kasvaa. Taulukosta myos huomataan, etta
tehokkuuden lisddmiseksi osassa kuormista molemmissa yhdistelmatyypeisséa tavaraa
on pinottu toistensa péalle sen ollessa mahdollista. Kuljetettavissa kuormissa on ollut
paljon rullakoita ja maitorullakoita, joiden pinoaminen paallekk&in on mahdotonta ilman
moni taso kuormatiloja, joita ei kyseisissa yhdistelmissa ole. Kuviosta my6s voidaan p&a-
telld, etté aina ei tavaramaaran kasvu tarkoita painonkasvua ja taten kasvanutta poltto-

aineenkulutusta.

Yhdistelmien kulutus suhteessa lavametreihin

HCT

Kulutus |/100km

Vertailu

10 15 20 25 30 35

Lavametrit

Kuvio 3. Yhdistelmien kulutus suhteessa lavametreihin.

Talla oheisella kuvaajalla haluttiin demonstroida mista HCT- yhdistelm&n keskiarvolta n.
9% polttoainekulutus ero I/100km tavalliseen yhdistelm&én johtuu, eli kasvaneesta tava-
ramaarasta. Tavallisen taysperavaunuyhdistelman keskiarvollinen lavametrimaara oli
22,1 lvm ja HCT- yhdistelman 25,8 lvm. Pieneltéa kuulostava ero on kuitenkin n. 16,8%

eli melko huomattava.
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6.4 Keskinopeus.

Tyb6ssa vertailtiin myods keskinopeutta, koska se kertoo hieman kuinka paljon kaytannén
eroa pitkalla HCT yhdistelmalla on tavalliseen taysperavaunuun ajossa. Reitin ollessa
kaytanndssa sama haluttiin nahda hidastaako pitkalla karrylla toimiminen esim. risteys-
alueella ajoa tai taytyyko yleisesti ajaa hitaammin tietyissa tilanteissa. Suurta eroa ei
vertailuissa havaittu ja suurimmat piikit selittyvat varmasti ulkoisilla tekijoilla kuten ruuh-
kalla tai kuorman painolla. Keskiarvoista katsottuna HCT- yhdistelma oli keskinopeudel-

taan noin 1,3 km/h hitaampi kuin vertailtu taysperavaunuyhdistelma.

Keskinopeudet

HCT

Vertailu

Keskinopeus km/h

Ajokerrat

Kuvio 4. Ajoneuvoyhdistelmien keskinopeudet.

Keskinopeudet on katsottu Econen Ecoweb palvelusta suoraan joka laskee tyévuoro-
kohtaiset keskinopeudet kayttaen ajoneuvon moottorinohjausyksikkda ja GPS paikan-
nusta. Vertailuun otettiin molempien aamu- ja iltavuorojen ajoja ja talla voi olla vaikutusta
vertailuun, mutta datan riittdvyyden takia oli kaikki ajot otettava mukaan misté tiedot sai.
Tayttd paatelmaa tuloksista ei voi taten vetdd monien eri muuttujien takia, mutta varo-
vaisesti voi paatella, etta pitk& yhdistelma on hieman hitaampi vuoron aikana kaytannén
ajossa, mutta suurta eroa ei ole, koska kyseisella reitilla ei paljoa taajama ajoa ja kdan-

tymisia ole.
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/ TEHOKKUUS

Tehokkuus ja tassa tapauksessa tehokkuus ajan suhteen muodostui erittain hankalaksi
selvittaa. Hankaloittavia tekijoita olivat purku- ja lastausaikojen suuri vaihtelu pk- seudun
paassa, koska nama tapahtuivat suurissa tukkuliikkeissa joutui siella valilla kuljettajasta
riippumattomista syistd odottelemaan ja valilla taas ndma sujuivat paremmin. Myos
aamu- ja iltavuorojen erilaisuus aiheutti paanvaivaa niiden ollessa purkupaikkojen suh-
teen erilaisia ja naita ajoja pyrittiin ottamaan sekaisin molempiin vuoroihin, mutta HCT-
yhdistelmien ajaessa enemman aamuvuoroa painottuivat niiden tulokset enemmaéan
aamu painotteisiksi milla oli varmasti pieni vaikutus tydvuoron pituuteen, seké purku- ja

lastausaikojen pituuteen niiden ollessa lyhyempia iltavuoroon verrattuna.

Toinen hankaloittava tekija oli kuljettajien erilainen ajokaytds jossa osa kuljettajista piti
satunaisesti taukoja kesken lastauksen tai purun ns. laiturissa” ei ollut 100% varmuutta
pidettiinkd tauko vai vain osa siita niin naitd ajoja ei pystynyt vertailuun mukaan otta-

maan.

7.1 Tehokkuus ajan suhteen

Vertailun tuloksena oletettiin, ettd HCT- yhdistelmalla ajavien kuljettajien tydvuorojen pi-
tuus olisi pidempi, mutta keskiarvoista katsottuna nain ei kaynyt vaan tyévuorojen kesto
oli molemmilla yhdistelma tyypeilla miltei sama, jopa muutamalla minuutilla HCT- yhdis-
telmén hyvéksi. Vaihtelua tyévuorojen pituuksissa oli HCT- yhdistelmilla kuitenkin huo-
mattavasti enemman kuin vertailtavalla yhdistelmalla, eli muutaman nopeimman tulok-
sen pois jattdmalla olisi tulos mahdollisesti erilainen, mutta dataa ei lahdetty manipuloi-
maan, vaan todettiin, ettd taysin totta olevaa tulosta HCT-yhdistelmén ajan lisayksen
suhteen ei pystytty toteamaan datan riittdAmattomyyden ja erilaisuuden takia. Ulkoiset
tekijat kuten edella mainitut odotukset ja purkupaikkojen eroavaisuudet vaikuttivat tulok-

siin suuresti, mutta naita odotuksia ei pystytty enaa jalkikateen maarittamaan.

Tuloksien oikeellisuudesta huolimatta esittelen seuraavaksi hypoteettisen laskelman ku-
vitteellisen kuljettajan palkan TES taulukko palkan mukaisesti suhteessa kuljetettuun ta-
varamaaraan. AKT:n TES taulukosta valittiin 4-8 vuotta tydskennelleen kuljettajan tunti-
palkka joka on 1.10.2019 jalkeen 14,52 e/h. (AKT, 2019)
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Paastékseen mahdollisimman lahelle totuutta datalla miké oli keratty valikoitiin siitd vain
aamuvuoron ajot, jotta ajot olisivat mahdollisimman vertailukelpoisia vaikka datan maara
tippui ja esimerkiksi vertailuajoneuvolla kuljetetut lavametrit kasvoivat verrattuna koko-

naiseen kerattyyn dataan.

Taulukko 8. Laskelma ajoneuvoyhdistelmien tehokkuudesta kuljettajan palkan suhteen.

Maare HCT Vertailtu
Kuljettajan palkka 14,52 e/h 14,52 e/h
TyoOaika keskiarvona 11:16 h 11:13 h
Palkka per paiva keskiar- | 163,59 e 162,87 e
vona

Kuljetetut lavametrit kes- | 25,25 lvm 23,55 Ilvm
kiarvona

Kuljetetut tonnit vuoron | 51,38 T 39,8T
aikana keskiarvona

Kuljetetun lavametrin | 6,48 e 6,91 e
hinta

Kuljetetun tonnin hinta 3,18e 409 e

Mikali olosuhteet tavaran odottelun, tavaramaarén, tavaralaadun ja muitten inhimillisten
tekijoiden osalta olisivat identtiset olisi taulukko varmastikin erilainen eika tata taulukkoa
ja sen tuloksia voida todeta absoluuttiseksi totuudeksi. Tamanlainen tehokkuusvertailu
vain haluttin mukaan tahan opinnaytetython vaikkei keratty data sen vaihtelevuuden

takia siihen taysin idyllinen ole.

Tonnien osalta on sanottava, etta kuljettaja ei niitten maaraan pysty paljoakaan vaikut-
tamaan vaan ajojarjestely suurelta osin paattaa tavaran laadun ja taten painavuuden, eli
tassé kohtaa HCT- yhdistelmalle on vain sattunut painavimpia kuormia eikéa se tassa

kohtaa kerro sen paremmuudesta.

Taulukon perusteella HCT- yhdistelma olisi tehokkaampi ja sita kayttaen yhden kuljete-
tun lavametrin tai tonnin hinta on pienempi kuin vertaillun taysperévaunuyhdistelman.
Taulukko osoittaa, ettéa kyseiselld ajanjaksolla ja reitilla HCT- yhdistelman kaytto tulee
tehokkaammaksi, koska se kuljettaa miltei samassa ajassa enemman tavaraa. Toisaalta

on sanottava, ettd vaikka HCT- yhdistelmékin on keskiarvoltaan lastattu taydeltd
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kuormatilojen lattia alalta on taysperavaunuyhdistelma ylittanyt omansa ja ollut taten
tayttdasteena parempi. Yhta syytd miksi HCT- yhdistelm&én ei ole myds lastattu paal-
lekkain tavaraa ei ole, vaan siihen voi olla monia syitd kuten: tavaran riittamattémyys,
lahettdjat saattavat laskea lahetyksenséd maksimi koon 51 EUR-lavapaikan mukaan, kul-
jettaja tekee jo "ylimaaraista” tyota lastatessaan noin 4 lavametria enemman kuin taval-
liseen yhdistelmaan ja iskee laiskuus, aikataulut eivat anna myéten pidemmille las-
tausoperaatiolle vaan vuorokausikohtaiset tai viikkotuntirajoitukset tybajassa tulevat tay-
teen, yhdistelman kokonaismassa tulee tayteen ja niin edelleen syitd on monia ja jalki-
kateen vaikea niité tunnistaa mika ollut kyseessa.

7.2 Lastaus- ja purkuajat

Taysin luotettavaa tietoa lastaus- ja purkuajoista ei saatu, koska sen eroavaisuuksiin
liittyy paljon kuljetettavan tavaran tuomia eroavaisuuksia tai inhimillisia virheitda. Esim.
vaikka kuljettajat kayttéavat ajoneuvotietokoneen tauko painikkeita on ne valilla painettu
vaarissa paikoissa, tai paikoissa jossa tauon tunnistettavuus tauoksi on hankalaa esim.

purkukohteessa.

Kuljetettavan kuorman maaralla ja laadulla on myos iso vaikutus. Kyseisen vertaillun
jakson péaaasiallisessa purkupaikassa kuorman purkuun liittyy jatkotoimenpiteitd esim.
lavojen skannausta joka ei tiettyjen kuljetettujen tuotteiden kohdalla suju niin helposti
kuin toisien tuotteiden joten tasta syntyy automaattisesti viivastysta purussa. Toisia tuot-
teita toisessa purkupaikassa ei skannata ollenkaan vaan pudotetaan lahimmalle tyhjalle

alueelle.

Tyon tiedon keruu osiossa tehtiin ndin jalkikateen ajateltuna virhe kun tavaran laatua ja
purkukohteen tarkkoja lisatoéita ei taulukoitu ylés vaan vain tavaran maaraan kiinnitettiin
huomiota. Mikali nama olisi taulukoitu yl6s olisi voitu poimia tismalleen samanlaisilla pur-

kuominaisuuksilla olevat kuormat ja vertailla vain niita.

Datan maara tassé osiossa jai myos todella pieneksi erilaisista jo mainituista syista joh-
tuen tai tietoteknillisistd ongelmista johtuen. Keratyn datan mukaan ty6vuoron aikana
tapahtuvien kahden purun ja yhden lastauksen keskiarvollisista yhteenlasketuista mi-
nuuteista laskettuna HCT- yhdistelma olisi yhteensa kahdeksan minuuttia hitaampi kuin
tavallinen taysperavaunuyhdistelma eli siis koko tyévuoron aikana tapahtuvien purkujen

ja lastauksien ero kokonaisuudessaan olisi tuo 8 minuuttia. Tama luku kuulostaa ainakin
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molemmat yhdistelmat tdyteen lastattuna liian pienelta. Arvioisin ettd samanlaisella kuor-
malla ja HCT- yhdistelman 10:lla kasvaneen eurolavapaikan my6ta todellinen lukema
olisi jossain 7-15 minuutin valilla per lastaus tai purku kerta, riippuen tavarasta ja purku
/ lastaus paikasta. Tata ei ole tassa tydssa kaytannossa selvitetty tismalleen samanlai-
sella kuormalla ja olosuhteilla, joten tdma on vain arvio. On todettava, etta tassa tydssa
ei pystytty toteamaan luotettavia lastaus- ja purkuaika eroavaisuuksia, ndiden yhdistel-

matyyppien valilla, koska muuttuvia tekijoita jotka vaikuttivat tuloksiin oli liikaa.
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8 POHDINTA JA JOHTOPAATOKSET

Tyon tavoitteena oli selvittdd kaytetylla liikenndintireitilla HCT- ajoneuvoyhdistelman polt-
toainetaloudellisuutta, tehokkuutta ja sen kaytdsta johtuneita eroavaisuuksia verrattuna
tavalliseen taysperavaunuyhdistelmaan. Polttoainetaloudellisuus vertailussa mielestani
onnistuttiin ja pystyttiin osoittamaan parilla eri tavalla muodostuneita eroja. Vertailua teh-
dessa kuitenkin huomattiin kuinka monella tekijalla on tamankaltaisissa kuljetuksissa

eroa polttoaineenkulutukseen.

Tulosten ollessa oletettua vaihtelevampia teki se niiden tulkitsemisesta hankalaa ja pisti
pohtimaan eroavaisuuksien syitd. Muuttujia ollessa runsaasti pisti se jalkikateen mietti-
maan, etta mahdollisimman tarkkojen tulosten saamiseksi olisi datan keruu pitanyt suo-
rittaa erilailla ja olisi siina pitényt ottaa huomioon sellaisia asioita joita ei nyt otettu huo-
mioon esim. kuljetetun tavaran laatu ja sen purkamiseen / lastaukseen hidastavat tekijat.
Datan keruu olisi my6s pitanyt suorittaa pidemmalla aikavalilla ja kerata aina saman tai
edellisen paivan tiedot jolloin odotusajat ja muut hidastavat tekijat olisi kirjattu heti ylos
vertailtavaan dataan, kun nyt taas tiedonkeruu suoritettiin syksylla jo aikaisemmin aje-
tuista esim. kesalla ajetuista ajoista jalkikateen, koska tietojarjestelmamme taman mah-

dollistivat ja taten saatiin lyhyessa ajassa monien paivien ajotiedot taltioitua.

Muuttujista huomioimatta mielesténi saatiin polttoainetaloudellisuudesta melko luetetta-

vaa tietoa ajoneuvoyhdistelmien valilta.

Tehokkuus osiota ei saatu aivan sellaiseksi kuin haluttiin, koska purku- ja lastausaikojen
eroavaisuuksia ei saatu luotettavasti todettua. Mahdollisesti tamakin osio olisi saatu suo-

ritettua datan keruu muutoksilla.

Tehokkuus saatiin kuitenkin todettua ajan ja kuljetetun tavaramaaran suhteen ja siita
laskemalla kuvitteellisen kuljettajan tuntipalkkaa hyddyntden kuljetetun lavametrin tai
tonnin hinta. Vaikka tata osiota varten kokonaisdatasta jouduttiin poimimaan vain osa
ajetuista ajoista pidan tata silti hyvana mittarina siita, ettd talla liikenndintireitilla tulee
kustannustehokkaammaksi kayttdd HCT- yhdistelmaa tavallisen taysperévaunuyhdistel-

man sijasta.

Tehokkuus ja polttoainetaloudellisuus mittausten tulosten lukemisessa tulee ottaa huo-
mioon, etta tAma opinndytetyd kertoo vain kyseisen yrityksen kyseisen liikkenngintireitin

tuloksia. Reitin, tavaramaaran, purkupaikkojen ja kaytetyn ajan ollessa erilaisia olisivat
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tuloksetkin taysin erilaisia. Polttoainetaloudellisuusvertailua tehdessa huomattiin myas,
ettd HCT- yhdistelméaa kaytettdessa tulee sen tayttdaste olla miltei taysi, etta positiivisia
tuloksia saadaan. Kasvaneen omamassan my6ta vajaakuormia ajettaessa se muodos-

tuu nopeammin epataloudelliseksi kuin tavallinen taysperavaunuyhdistelma.

Uskon, etta toimeksiantajayritys saa opinnaytetydsta hyvaa konkreettista tietoa joka tu-
kee HCT- yhdistelmien kannattavaa ajattamista vastaavanlaisilla kuljetusreiteilla. Kuiten-
kin tulee ottaa huomioon, ettda HCT- yhdistelméat eivét sovellu kaikenlaiseen kayttoon ja

kasvanut pituus ja kasiteltavyys rajaa kayttokohteita.

En usko, etta taman tydn perusteella toimeksiantajayritys hankkisi lisdd HCT kalustoa
eika sen valttamatta tarvitsekaan, ty0 vain osoittaa, etta niiden kayttamisesta saadaan
tydssa esiteltyja etuja ja haittoja ja sitd voidaan kalustoa hankittaessa kayttaa eraanlai-
sena tukena.

Tyota olisi voinut jatkaa taydellisella kustannuslaskelmalla ja laskea kuinka paljon rahal-
lista saastoa tai kasvua HCT:lla liikenndimisesta syntyy, mutta ei ndhty sité aiheelliseksi
tassé kohtaa. Tarkeinta tassa tydssa oli erojen tunnistettavuus.
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9 YHTEENVETO

Opinnaytetydssa selvitettiin HCT- ajoneuvoyhdistelman polttoainetaloudellisuutta ja te-
hokkuutta vertailtuna tavalliseen taysperavaunuyhdistelmaan. Schenker Oy:lla on kay-
téssad HCT- yhdistelmia eri likenngintireiteilla ja nyt haluttiin selvittdd yhdella likennéin-

tireitilla naita asioita ja todeta eroavaisuuksia.

Tammikuussa 2019 muuttunut lainsdadantt koskien ajoneuvojen kayttéa tiella mahdol-
listaa HCT- yhdistelmien liikenndinnin ilman erikoislupaa joilla liikennéitiin HCT- yhdis-
telmid suomessa vuosien 2013 — 2019 vdlilla. Lainsdadanntssa on tarkkoja maarayksia

naita yhdistelmia koskien ja osaa niista esitellaén tydssa.

Opinnaytetytssa selvitettiin tydvuorokohtaisesti kuljetettua tavaramaéaraa tonneissa ja
lavametreissa, kaytettya aikaa, kuljettua matkaa, keskinopeutta ja polttoaineenkulutusta.
Ajotietojen keraamiseen kaytettiin hyvéksi vetoautojen Econen ajoneuvotietokoneita ja
sen Ecoweb selainkayttoliittymaa ja kuljetetun rahdin tiedot katsottiin rahtikirjoista sah-

koisesta jarjestelmastamme.

Polttoaineenkulutusta ajoneuvoyhdistelmien valilla esitella&n parin eri tavoin ja tiivistet-
tyn& voi sanoa, ettd ilman hydtykuorman huomioimista keskikulutuksena HCT- yhdis-
telma kuluttaa enemman polttoainetta, mutta hydtykuormaan suhteutettuna HCT- yhdis-
telma osoittautui reilun 6% polttoainetehokkaammaksi vertailtaessa ominaispolttoai-

neenkulutusta L/tonni-km.

Keskinopeuksissa ero jéi alle 1,5km/h sisélle eli melko pieneksi ja téllaisesta erosta ei
uskalla vetaa rajuja johtopaatoksia onko kasiteltdvyydessa suurta eroa ja taten hidasta-
vuutta kayttoon. Tyodssa vertailtu HCT- yhdistelma ylipitkalla perdvaunulla ja tavallisen
mittaisella vetoautolla saattaa toki olla helppo kayttdisin HCT tiukoissa kaannoksissa
esim. peruutustilanteissa sen ollessa vahiten erilainen HCT verrattuna tavalliseen tays-

perévaunuyhdistelm&an.

Tehokkuus osiota ei saatu aivan sellaiseksi kuin alun perin haluttiin luotettavien ja run-
saan lastaus- ja purkuaika taulukoinnin puuttuessa. Tehokkuus laskettiin kuitenkin kulje-
tetun tavaramaaran ja kaytetyn tybajan suhteen, jossa katsottiin kuljettajan tydajalle tyo-
ehtosopimuksesta taulukon mukainen tuntipalkka jonka paivittdisesta summasta lasket-

tiin kuljetulle lavametrille ja tonnille hinta. Taméan laskelman perusteella HCT- yhdistelma
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todentui edullisemmaksi ja taten tehokkaammaksi, koska miltei samassa ajassa kuljetet-

tiin suurempi maaréa tavaraa tulee se taten yritykselle kustannustehokkaammaksi.

Taydellista kustannuslaskelmaa ajoneuvoyhdistelmien eroista ei tehty, koska se ei ollut
tyon tarkoitus vaan tarkoituksena oli tunnistaa paivittaiseen toimimiseen liittyvia eroja
kuten juuri aikaa ja polttoaineenkulutusta.
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