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reen terminaalien valilla seka kasvattaa Pohjanmaan runkoliikenteen kapasiteettia pidem-
mill& kuormatiloilla. Lisaksi tavoitteena oli |0ytaa uusia ratkaisuja terminaalitydéskentelyn te-
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Abstract

The goal of this thesis was to improve the efficiency of traffic operations between the DB
Schenker terminals in Seinajoki and Tampere as well as to increase the capacity of Ostro-
bothnian inter-terminal transportation using longer cargo spaces. Additionally, the goal was
to find new solutions for improving the efficiency of terminal operations. This thesis work is
timely, because the company intends to update its equipment and develop its processes in
the near future.

The thesis applied a qualitative research method. As qualitative research methods, obser-
vations regarding the loading of cargo spaces and the degree of filling were used. This was
supplemented by semi-structured interviews of drivers and transport coordinators. The
main emphasis in the research was on the observations the semi-structured interviews
complemented this well. The research succeeded in finding several solutions for develop-
ing inter-terminal transportation. The interviews also raised many valuable insights for de-
veloping terminal processes. The observations and interviews were conducted during Octo-
ber of 2019.

The theory section of the thesis focuses on research methods and the making of observa-
tions as well as the interviews. The theory section also discusses logistics in greater depth
and examines terminal processes, transportation equipment and the determination of
cargo. In the empiric section, a qualitative research method was used to examine by what
concrete measures inter-terminal transportation could be developed between the terminals
in Seindjoki and Tampere as well as how an adequate degree of filling can be assured in
HCT combinations and how these combinations can be utilized in delivery route traffic.

The goals set for the thesis were achieved and answers were found for all research ques-
tions. Thus the purpose of this thesis was fulfilled. The thesis created development sugges-
tions for both inter-terminal transportation and terminal processes. In addition to the obser-
vations, the interviews provided complementary information regarding the current state of
inter-terminal transportation and terminal processes. The work can be judged a success
because concrete solutions were found for development of inter-terminal transportation and
terminal processes.
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1 JOHDANTO

Teen opinnaytetyoni DB Schenkerille Seingjoen terminaalille. Opinnaytetyoni
tarkoituksena on selvittdd HCT-yhdistelmien hyddyntdmisen mahdollisuuksia
Pohjanmaan runkoliiketeessa. Tutkimuksessani kartoitan mahdollisuuksia

hyodyntad HCT-yhdistelm&n mahdollistamaa lisatilaa DB Schenkerin Pohjan-

maan runkoliikenteen tarpeisiin.

2 DEUTSCHE BAHN AG

DB Schenker on Saksan valtion monialayhtion Deutsche Bahn AG:n logistiik-
kadivisioona, jolla on yli 66 000 tydntekijaa 2 000 toimipisteessa ympari maail-
maa. Se on perustettu vuonna 1994. DB AG:n toiminnot on jaettu kahteen
paatoimialaan:

1. Kuljetus- ja logistiikkapalvelut, joka kasittaa seka matkustaja- etta tava-
raliikenteen niin maalla, merella kuin ilmassa.
2. Raide- ja maantiekuljetusten seka teollisuuden infrastruktuuripalvelut.

Deutsche Bahn AG tarjoaa myds noin tusinan verran muita sen toimialaan

kuuluvia palveluita yrityksille. (DB Schenker 2019a.)

2.1 DB Schenker

DB Schenker on yksi johtavista logistiikkapalveluiden tarjoajista maailmanlaa-
juisesti. Se tarjoaa asiakkailleen maakuljetuksia, globaaleja meri- ja lentorahti-
palveluja seka erilaisia sopimuslogistiikan toimintoja ja toimitusketjun hallin-
taan liittyvia ratkaisuja. (DB Schenker 2019b.)

DB Schenkerin palveluksessa tytskentelee lahes 24 500 henkil6d 750 toimi-
pisteessa 50 maassa jokaisella mantereella maailmassa. Silla on myds kaytet-
tavissa noin kahdeksan miljoona nelidmetria varastotilaa ympari maailman.
(DB Schenker 2019b.)



2.2 DB Schenker Suomessa

Suomessa konsernin emoyhtitna toimii Schenker Oy. Sen toimialueena on

koko Suomi lukuun ottamatta Pohjois-Suomea, jota operoi Vahala Yhtiot stra-
tegisena kumppanina. Suomessa Schenker Oy:n vastuulle kuuluvat seka kan-
sainvalisten maa-, meri- ja lentokuljetusten hoitaminen etta kotimaan tavaralii-
kennepalvelujen tuottaminen. Kotimaan tavaraliikenne kattaa nouto- ja jakelu-

kuljetukset seka terminaalien valisen runkoliikenteen. (DB Schenker 2019c.)

3 TUTKIMUS

Valitsin tutkittavaksi aiheeksi Schenker Oy:n prosessijohdon ehdotuksesta
Pohjanmaan runkoliikenteen kehittamisen valilla Seindjoki—-Tampere. Schen-
ker Oy:n toiveesta tutkin myds HCT-yhdistelmien kayton mahdollisuuksia run-
koliikenteessa talla valilla. Lyhenne HCT tulee englannin kielen sanoista High
Capacity Transport, joka tarkoittaa suomeksi suuren kapasiteetin kuljetusta.
HCT:n méaaritelma tulee siitd, ettéd kuljetuksen massa ja pituus tai vain toinen
ovat tavallista suurempia, mutta niité ei kuitenkaan luokitella erikoiskuljetus-
ajoneuvoiksi. (Heinonen 2017, 5.) Tarkemmin sanaa HCT-yhdistelma avataan

luvussa 7.

HCT-yhdistelmien kaytt6 ja koko Pohjanmaan runkoliikenteen prosessin uu-
distaminen ovat ajankohtaisia, silla kaytossa oleva malli on peraisin 2000-lu-
vun alkupuolelta. Pidan myos itse tutkimusaihetta varsin mielenkiintoisena,

silla olen itse tydskennellyt ajojarjestelijana Seingjoen terminaalilla ja kaytan-

non kautta huomannut muutoksen ja kehityksen tarpeen.

3.1 Aiheen valinta jarajaus

Opinnaytetytssani tutkin DB Schenkerin Pohjanmaan runkoliikennetta Seinéa-
joen ja Tampereen valilla. Tutkimukseen sisaltyvat niin l[&ahtevat kuin saapuvat-
kin runkokuljetukset Seingjoen ja Tampereen terminaalilta. Tutkimuksessani
perehdyn myds HCT-yhdistelmien kayttdon Seingjoen ja Tampereen termi-
naalien valilla sek& HCT-yhdistelman kayton mahdollisuuksiin jakoreittiliiken-
teessa paivisin. Tutkimukseen ei sisally muiden terminaalien valista runkolii-

kennetta.
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Perehdyn opinnaytetydsséani Tampereen ja Seindjoen terminaalien vélisen

runkoliikenteen prosessien ja kaluston uudistamiseen. Teen tydssani ehdotuk-
sia parannuskeinoista ja -menetelmista. Schenker Oy:n tarkoituksena on hy6-
dyntaa tutkimustani Tampereen ja Seindjoen terminaalien valisen runkoliiken-

teen kehittamisessa.

3.2 Tutkimuksen tarkoitus, tavoite ja tutkimuskysymykset

Tutkimuksen tarkoituksena on l6ytaa ratkaisuja Pohjanmaan runkoliikenteen
kehittamiseen huomioiden kuljetusten maksimaalinen tehokkuus sek& mabh-
dollisimman korkea tayttdaste kuormatiloissa. Tutkimuksen tavoitteena on te-
hostaa liikennéintia Seindjoen ja Tampereen terminaalien valilla seka kasvat-
taa Pohjanmaan runkoliikenteen kapasiteettia pidemmilla kuormatiloilla.
Taman tyon tutkimuskysymykset ovat:

e Millaisilla konkreettisilla toimilla DB Schenkerin Pohjanmaan runkolii-

kennetta voitaisiin kehittaa valilla Seindjoki-Tampere?

e Mita toimenpiteita tarvitaan riittdvan tayttbasteen varmistamiseksi HCT-
yhdistelmissa Pohjanmaan runkoliikenteessa?

e Kuinka HCT-yhdistelmid voidaan hyddyntaa paivittaisessa jakoreittilii-
kenteessa?

e Mitkd ovat HCT-yhdistelmien kayton vaikutukset lastaus-, purku- ja sul-
kuaikoihin seka tydaikaan?

Tutkimuksen tavoitteena on lisdksi l0ytda uusia ratkaisuja terminaalitydskente-
lyn tehostamiseen, silla se on oleellinen osa runkoliikenteen tuotantoproses-

sia.

3.3 Tutkimusmenetelmat

Opinnaytetytssani kaytan kvalitatiivista eli laadullista tutkimusmenetelmaa.
Hirsjarven ym. (2017, 161) mukaan kvalitatiivisen tutkimuksen lahtokohtana
on todellisen elaman kuvaaminen, siin& on tarkoitus myos tutkia kohdetta
mahdollisimman kokonaisvaltaisesti. Kvalitatiivisen tutkimuksen tiedonkeruu-
menetelminé kaytan havainnointia seka haastattelua. Naiden menetelmien
avulla on mahdollista kuvata tutkittavaa asiaa mahdollisimman todenmukai-

sesti ja laaja-alaisesti.



3.3.1 Havainnointi

Havainnointi eli observointi on yksi laadullisen tutkimuksen tutkimusmenetel-
mista. Sen avulla on vaivatonta saada valitonta ja suoraa tietoa tutkittavasta
kohteesta. Havainnointia kaytetaan yleensa joko itsenaisesti tutkimusmenetel-
mana tai sitten haastattelun lisana tai tukena. (Saaranen-Kauppinen & Puus-
niekka, 2006.) Kanasen mukaan (2015, 133-135) havainnointia voidaan tehda
etukateen tehdyn suunnitelman mukaisesti tai sitten yleisluontoisena havain-
nointina. Havainnoinnista tulee kuitenkin olla tehtyna dokumentti, johon ha-
vainnot on kirjattu ylds. On myds tarkeaa, etta havainnoinnille on etukateen

maaritelty jokin ajanjakso, jolloin havainnointia toteutetaan.

Tassa opinnaytetydssa kaytetaan osallistuvaa passiivista havainnointia. Pas-
siivisella lAsnaololla yritetdan olla vaikuttamatta kappaletavaran lastaamiseen
kuormatiloihin. Havainnointia tehtédessa ei siis aktiivisesti osallistuta lastaami-
seen vaan keskitytaan lastaamisen ja kuormatilojen tayttbasteen systemaatti-
seen tarkkailuun. (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka, 2006.) Tutkimuksessa
keskitytd&n ajan saastamiseksi havainnoimaan vain Seingjoen terminaalilta
l&htevia runkokuljetuksia. Lavametreja ja rahdituskiloja eri postinumeroaluei-

den osalta seurataan vain Seinéjoelta lahtevien runkoautojen osalta.

3.3.2 Haastattelu

Tutkimuksen kohde on sen luontoinen, etta siitd on melko haastavaa saada
kokonaisvaltaista kuvaa ilman pitkdd kaytannén kokemusta kyseisessa ympa-
ristbssa. Taman takia toiseksi tiedonkeruumenetelmaksi tahan tutkimukseen
valittiin haastattelu. Haastattelu onkin yksi kaytetyimpia tiedonkeruutapoja, sa-
novat Hirsjarvi ja Hurme (2001, 34). Tutkimus koskee kahden tietyn terminaa-
lin valista runkoliikennettd. Oleellinen osa terminaalin toimintaa ovat yhtiossa
tyoskentelevat tyontekijat. He ovat alansa ammattilaisia jo siksikin, etta heilla
on paasaantoisesti kymmenien vuosien kokemus tyostaan. Tasta kuljettajien
ja terminaalihenkiléston haastatteleminen koettiin hyvaksi menetelmaksi tuke-

maan havainnointia tassa tutkimuksessa.
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Tassé opinnaytetydssa haastattelut toteutetaan teemahaastatteluina. Haastat-
telua ei ole tarkoitus tehda ennalta suunniteltujen tarkkojen ja yksityiskohtais-
ten kysymysten avulla, vaan niissa on etukateen suunnitellut teemat, joita
haastatteluissa kaydaan lapi. Haastattelut toteutetaan yksildhaastatteluina.
Haastatteluissa kasiteltavat aihepiirit ja teemat ovat kaikille haastateltaville sa-
moja. Niissa pyritd&n kuitenkin huomioimaan ihmisten tulkinnat asiasta ja an-
netaan vapaalle puheelle tilaa. Tarkoituksena kuitenkin on, ettd ennalta paate-
tyista teemoista pystyttaisiin keskustelemaan kaikkien tutkittavien kanssa.

(Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006.)

Teemahaastattelun teemoja ovat terminaalin prosessit, kaytdssa oleva kalusto
siséltden myds materiaalinkasittelylaitteet, mahdollinen tuleva pidempi ka-
lusto, sen tuomat mahdollisuudet ja rasitteet runkoliikenteeseen seka jakoreit-

tilikenteeseen.

3.4 Teoreettinen viitekehys

Tutkimuksen teoria painottuu terminaalin prosessien seka kaytdssa olevan ja
mahdollisesti kaytt6on otettavan kaluston tarkasteluun. Teoriaosuuden on tar-
koitus antaa taustaa itse tyolle, jotta kuka tahansa, myos asiaan perehtyma-

ton, pystyisi sen ymmartamaan.

Tamakin opinnaytetyd on eraanlainen selvitystyo, kuten useammat opinnayte-
tyot ovat. Siina kartoitetaan havainnoinnin ja haastatteluiden avulla mahdolli-
suuksia ja ideoita toiminnan kehittdmiseen. Siksi teorian selostamisessa kes-
kitytaan kaytdssa olevan kaluston ja terminaalien prosessien avaamiseen luki-

jalle.

4 LOGISTIIKKA

Vield 1980-luvulla puhuttiin yleisesti materiaalitoiminnoista, eika logistiikkaa
sanana kaytetty eika sita sen kummemmin myoéskaan tunnettu. Siihen aikaan
materiaalitoiminnot oli maaritelty seuraavasti: oikea tavara oikeassa paikassa,
oikeaan aikaan ja mahdollisimman pienin kustannuksin. Logistiikka on kasit-
teena siis varsin uusi ja varsinaisena sanana se on vakiinnuttanut asemansa
suomen kielessé vasta viime aikoina. Logistiikka sanalle on varsin erilaisia

maaritelmid. Myds monet kirjat maarittelevat sita hyvin eri tavoin. (Tikka 2016,
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7-18.) Hokkanen ym. (2011, 11) sanoo kirjassaan logistiikalle kasitteena ole-

van yhta monta maaritelmaé kuin maarittajaakin.

Seuraava maaritelma perustuu Tapaniseen (2018, 26). Hanen mukaansa lo-
gistiikka tarkoittaa karkeasti maariteltynd materiaalivirtojen ohjaamista raaka-
aineiden alkulahteilta aina loppuasiakkaalle asti. Puhekielessé logistiikka tar-
koittaa yleensa tavaroiden suunnitelmallista liikkumista ja varastointia. Tapani-
nen myods maarittelee kirjassaan logistiikan seuraavasti: "Tuote on kaytetta-
vissa siell&a missa sita tarvitaan ja silloin kun sita tarvitaan. Toimintoihin liittyvat
kustannukset ja muut haitalliset vaikutukset, kuten kielteiset ymparistévaiku-
tukset ja jatteet tai turvallisuusriskit minimoidaan.” Kaiken fyysisen toiminnan
lisdksi logistiikkaan kuuluvat kuljetuksiin liittyva tieto- ja rahaliikenne sekéa ym-
parist6- ja yhteiskunnallisten vaikutusten tarkastelu. Naiden toimintojen liséksi

logistiikan hallinta tarkoittaa myos jatkuvaa oman toiminnan kehittamista.

5 TIEKULJETUKSET

Suomen tieverkko on todella kattava, silla se ulottuu lahes maan joka kolk-
kaan seka jokaiseen kiinteistoon ja metsaan. Tasta syysta tiekuljetukset ovat
Suomessa kaytetyin kuljetusmuoto. Suomen tieverkko koostuu valtion ylei-
sista teista, kuntien yllapitamista kaduista ja kaavateista seka yksityisten ih-
misten ja tiekuntien yms. yllapitamista yksityisteista. Suomen tieverkon pituus
on lahes 454 000 kilometria. Tasta yli puolet on yksityis- ja metsaautoteita.
(Tapaninen 2018, 42-43.)

Todella kattavan tieverkon lisaksi tiekuljetuksilla on my6s muita etuja verrat-
tuna muihin kuljetusmuotoihin. Yksi eduista on ajoneuvokaluston verrattain
pienet investointikustannukset. Tasta syysta markkinoille tulee myos jatkuvasti
uusia kuljetusyrittgjia ja koska kilpailu on kovaa, pysyvat myods kustannukset
kurissa. Tiekuljetukset ovat myos melko riippumattomia likenneverkosta, ja
tiekuljetuksilla on my6s mahdollista palvella asiakkaita lahes missa vain ovelta
ovelle. Reittivalinnat ovat mygs joustavia ja niitd on mahdollista muuttaa niin
séan kuin vallitsevien liikenneolosuhteiden mukaisesti. Taté voisi verrata esi-
merkiksi junaan. Se ei voi vaihtaa reittig, jos raiteille on esimerkiksi kaatunut
puu, vaan se on vain odotettava, etta esteet saadaan raivattua sen tielta pois,

ja vasta sen jalkeen se voi jatkaa matkaansa. (Tapaninen 2018, 42-43.)
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Jo mainituista eduista verrattuna muihin kuljetusmuotoihin ehka téarkein on se,
etté tiekuljetuksissa on mahdollista kuljettaa hyvin monentyyppisia tuotteita
joustavasti. Tiekuljetus sopii kuljetusmuotona niin pitkdn matkan runko- kuin
lyhyemman matkan jakelukuljetuksiin. Tiekuljetuksissa on myds mahdollista
kuljettaa painavaa irtolastia tai kevytta arvotavaraa ilman, ettéa kuljetuskustan-

nukset nousevat pilviin. (Tapaninen 2018, 42—-43.)

Runkokuljetukset

Terminaalien vélinen liikenne on yleisesti méaritelty runkokuljetukseksi. Termi-
naalien valilla tapahtuvaa runkoliikennetta ajetaan paasaantdisesti raskailla
yhdistelmaajoneuvoilla, useimmin joko tayspera- tai puoliperavaunuyhdistel-
milla. (Karhunen ym. 2004, 73—74.) Taysperavaunu on kuorma-auton ja varsi-
naisen peravaunun yhteenliittymé (Varova 2014a). Varsinaisessa peravau-
nussa akselistot on jaoteltu peravaunun etu- ja takaosaan yleensa niin, etta
takaosassa on kolme ja etuosassa kaksi akselia. Puoliperavaunuyhdistelma
eli niin kutsuttu puolipera tai rekka, on kuorma-auton ja puoliperavaunun yh-
teenliittyma. Puoliperavaunussa akselistot on sijoitettu perdvaunun takapéa-
han ja vetotappi, jolla peravaunu kiinnittyy vetoautoon, on kiinnitetty peravau-
nun etupaahan. Puoliperavaunun vetoautossa ei ole rakenteita kuormatilan si-
joittamiseksi sen paalle, vaan vain hyttiosa ja vetopoyta, johon puoliperavau-
nun vetotappi kiinnittyy. (Karhunen ym. 2004, 34-39.) Enemmaén kuljetuska-

lustosta kerrotaan luvussa 7.

Runkokuljetuksilla tavoitellaan tavaran kasittelykertojen minimointia, jotta tuot-
teet saadaan mahdollisimman nopeasti tilaajaan kayttoon. Paatavoite runko-

kuljetuksissa on saada jokaiseen kuljetuksen kuormatilaan tdyskuorma ja kul-
jettaa se kerralla terminaalista toiseen. Osakuormissa yhdistelemalla eri tilaa-
jien lahetyksia samaan kuljetusvéalineeseen saadaan kuormatilojen tayttbaste

pidettyd mahdollisimman korkeana. (Karrus 2005, 123.)

Jakelu- ja noutokuljetukset
Jakelukuljetukset jakautuvat kolmeen eri tyyppiin kuljetusmuodon mukaan.
Ensimmainen niistd on kaupunkien keskustoissa suoritettavat jakelukuljetuk-

set, jotka ajetaan useimmiten pienilla kuorma-autoilla. Tama mahdollistaa ja-
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kelun myo6s ahtaisiin paikkoihin. Naiden jakeluautojen kuljettajat ajavat tyopéi-
vansa aikana useita kuormia, silla kaikki lahetykset eivat sovi kerralla kuljetet-
tavaksi. Kaupunkialueelle yksittaisia lahetyksia on yleensa enemman kuin
maakuntaan, lahetysten suhteellinen koko ja paino ovat yleensa myds pie-

nemmat kuin mitd maakuntaan ajetaan. (Nyk&nen 2019a.)

Jakelukuljetusten toisena tyyppina on maakuntaan ajettavat lahetykset, joita
on yleensa vahemman kuin keskustaan, vastaavasti erakoot ovat suuremmat.
Maakuntaan ajetaan yleensa taysperavaunuyhdistelmilla. Kuorma-autoon eli
vetoautoon lastataan sellaisten tilaajien lahetykset, jotka on pakko purkaa pe-
ralaudan kautta. Perédlauta eli takalaitanostin on vetoauton takaosaan kiinnitet-
tava taso, jota on mahdollista nostaa ja laskea sekéa sen kulmaa kaantaa joko
kaukoséaatimella tai nappeja auton kyljesta painamalla. Perdlaudat kantavat
yleensa noin 1500 kilon painon ja kooltaan ne ovat noin 2,5 m x 1,5 m. Pera-
vaunuihin lastataan yleensa sellaiset |ahetykset, jotka ovat kooltaan liian pitkia
tai liian raskaita vetoautoon. Peravaunuun laitetaan myos sellaisten tilaajien
lahetykset, joilla tiedetdan olevan kaytdssaan purkukalustoa. (Nykanen
2019a.)

Kolmantena tyyppina jakelukuljetuksissa on suorajaot. Suorajakoja muodos-
tuu kontteihin ja peravaunuihin, joissa tilaajan tavara muodostaa selkean suu-
ren osan kuormatilan pituudesta tai tilavuudesta. Suorajakoja voi muodostua
my®os niin, ettd terminaalilla ei ole riittdvaa purkukalustoa l&ahetyksen purka-
miseksi kuormatilasta tai sitten lahettgja tai vastaanottaja on voinut kuljetusoh-
jeissa kieltda siirtokuormauksen toiseen kuormatilaan, esimerkiksi vahinkojen
minimoimiseksi l&ahetykselle. Siirtokuormauksella tarkoitetaan lahetyksen siir-
tamista kuormatilasta toiseen. Yleensa nain tehdaan, kun lahetys siirretaan
sen noutaneen ajoneuvon kuormatilasta runkokuljetusta ajavan ajoneuvon

kuormatilaan tai toisinpain. (Nykanen 2019a.)

Noutokuljetukset ajetaan paasaantoisesti samoilla autoilla kuin jakelukuljetuk-
setkin asiakkaille. Jakoreiteill& olevat autot ovat siis samaan aikaan seka jako-
ettd noutoautoja. Noutotilauksesta tulee tieto tilauskeskuksen kautta toimin-
nanohjausjarjestelmaan. Ajojarjestelija siirtda asiakkaan noudon oikealla au-

tolle, jonka tietdd hakevan kyseisen asiakkaan noudot. Noutotilaus lahetetaan
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toiminnanohjausjarjestelmasta auton ajoneuvopaatteeseen kuljettajalle. Ajo-
neuvopaate eli kapula antaa aanimerkin, kun uusia noutoja tulee. Nain kuljet-
taja osaa reagoida muuttuvaan tilanteeseen ja ottaa huomioon seka suunni-
tella ajoreittinsa tehokkaasti. Suuremmat tavaraerat samaan osoitteeseen tai
postinumeroalueelle samalta |&hettgjalta olevista noudoista muodostavat suo-
ranoutoja kuormatiloihin. Lahetyksen tai lahetyksien rahtikirjat avaustallenne-
taan suoranoudoiksi yleensa silloin, jos niistd muodostuu selkea kuorma kuor-
matilaan. Toisin sanoen nouto vie niin paljon tilaa kuormatilasta, ettei sita ole
jarkevaa purkaa terminaaliin. Paasaantoisesti suoranoutoja ei puretakaan ter-
minaaliin, ellei kyseessa ole ns. force majeure -tilanne. Silloin [&hetys on pu-
rettava terminaaliin tai siirtokuormattava toiseen kuormatilaan. Purku termi-
naaliin joudutaan tekemaan esim. kaluston vahingoittuessa. Matkaa ei voida
talloin jatkaa endd samalla kuormatilalla tai kuormatila halutaan tayttaa jarke-

vammin. (Nykanen 2019a.)

Kappaletavara

Kaikki kuljetukset, joissa kuljetetaan erilaisia kappaleita, olivatpa ne sitten suu-
ria, pienid, kevyita tai raskaita, ovat kappaletavarakuljetuksia. Kappaletavara-
kuljetuksia eivat kuitenkaan ole esimerkiksi raakapuukuljetukset, vaikka ne
raskaita yleensa ovatkin. Kappaletavaraa on siis yhta lailla useita tonneja pai-
nava terasrulla kuin leipomotuotteita sisaltava laatikkokin tai kuormalavalla
oleva tavara. Kuvassa 1 on havainnollistettu erilaisia kappaleita, jotka luokitel-
laan kappaletavaraksi. (Heiskanen 2015, 423.)
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Kuva 1. Erilaisia kappaleita

Paasaantoisesti kappaletavara on pakattu erilaisiin pakkauksiin, suurempia
koneita kuitenkin kuljetetaan usein pakkaamattomina. Kuvassa 2 olevien puu-
tavaranippujen voi huomata olevan pakkaamattomia. Ammattikielessa kappa-
letavaralla tarkoitetaan ns. lavatavaraa, jota yleensa varastoidaan terminaalin
sisatiloissa. Kenttatavaralla tarkoitetaan raskaita kappaleita, jotka pituutensa,
painonsa tai esim. epadmaaraisen muotonsa takia ovat hankalia kasiteltavia

terminaalissa sisalla. (Heiskanen 2015, 423.)

Kuva 2. Kenttatavaran lastausta
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Tallaiset kappaleet sijoitetaan pihahalliin tai terminaalin ulkopuolelle. Paa-
saantdisesti kenttatavaran sailytykseen on oma paikkansa terminaalilla, tallai-
sia paikkoja ovat yleensa isot pressuhallit. Naissa halleissa (kuva 2) ei
yleensa ole [ammitysta ja ne ovat lapiajettavia lastauksen ja purkamisen hel-
pottamiseksi. (Heiskanen 2015, 423.)

Kuorman varmistaminen

Kappaletavarakuljetuksissa tarkedssa osassa on myos kuorman varmistami-
nen kuormatilaan. Termia "kuorman sidonta” tulisi valttaa, silla kuorman liikku-
misen estamiseen on useita keinoja sidonnan lisdksi. Kuorma voidaan varmis-
taa sijoittamalla se oikein, tukemalla, sitomalla ja joskus jopa naulaamalla tai
hitsaamalla se kuormatilaan kiinni. (Heiskanen 2015, 207.) Kuorman sitomi-
sesta on saadetty asetuksessa ajoneuvojen kaytosta tielld. "Kuorma ei saa
kuormakorissa siirtyé siten, etta se voi haitata ajoneuvon liikenneturvallista
kayttdd. Kuorma ei saa oleellisesti likkua kuormakoriin nahden, kun kuormaan
vaikuttaa eteenpain voima, joka vastaa kiihtyvyytta 10 m/s?, tai sivuille tai
taaksepain voima, joka vastaa kiihtyvyytta 5 m/s2.” (Asetus ajoneuvon kay-
tosta tiella 4.12.1992/1257. 6. § 47. mom.)

Kuormatiloissa oleville etupaadyille on méaaritelty lujuusvaatimukset, silla
kuorma tuetaan usein etupaatya vasten. Etupaaty sijaitsee nimensa mukai-
sesti kuormatilan etupddssa ja on osa kuormakorin rakennetta. Etupaadyn ja
ohjaamon tulee murtumatta tai repedmaétta kestaa sen alalle tasaisesti jakau-
tunut eteenpdin suunnattu kuormitus. Suuruusluokka umpinaisessa kuorma-
korissa, joka liittyy valittbmasti ohjaamon rakenteeseen, on 15 prosenttia ajo-
neuvon tai kuormakorin sallitusta kantavuudesta. Sen on oltava kuitenkin va-
hintd&n viisi KN, mika vastaa noin 200 kilogrammaa ja enintdan 30 kN, mika
vastaa noin 3 000 kg voimaa. Kilonewtoneista kaytetaan lyhennettd kN. Se on
voiman yksikko, jota kaytetdan tadssa kuormatilojen etupaatyjen lujuusvaati-
muksien maarittamiseen. Muussa ajoneuvossa etupaadyn tai seinan tulee
kestaa vahintddn kolmannes ajoneuvolle sallitusta kuormituksesta, sen on kui-
tenkin oltava enintddn 60 kN eli noin 6 000 kg. Vaihtokuormakoreissa kesta-
vyyden tulee olla vahintaan kolmannes valmistajan kuormakorille sallimasta
kuormituksesta, tadssakin tapauksessa kuitenkin enintdén 60 kN, eli noin 6000

kg. Nama etuseinain vahimmaislujuusvaatimukset eivat kuitenkaan tarkoita
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sitd, ettd valmistajat eivat saisi tehda kestavampaa etusermid. Maarays sane-

lee siis vain vahimmaiskestavyyden. (Heiskanen 2015, 204.)

Taulukko 1. Kuormakorin sidontapisteiden nimellislujuudet (Heiskanen 2015)

Ajoneuvon tai kuorma-

korin kantavuus

Lattiarakenteessa oleva

kiinnityspiste

Umpikorin seinaraken-

teessa oleva kiinnitys-

piste
alle 3,5t kg 5 kN 2,5 kN
3,5-6,0t kg 10 kN 5,0 kN
yli 6,0t kg 20 kN 5,0 kN

Kuormatiloissa tulee aina olla kiinnityspisteet. Saili6iltd ja maa-aineskuorma-
koreilta tata ei kuitenkaan vaadita. Kiinnityspisteita on oltava ainakin kuormati-
lan lattiassa, yleensa niita on myds seinissd. Kuormakorien kiinnityspisteiden
nimellislujuuksien vahimmaismaarat on maaritelty taulukossa 1. Yksi kilonew-
ton (kN) vastaa noin 102 kg:a. (Heiskanen 2015, 205.)

Kuormakorissa olevan kiinnityspisteen tulee kestd& murtumatta nimellislujuu-
teen ndhden kaksinkertainen kuormitus. Kuormakorin seindssa olevaan kiinni-
tyspisteeseen vaikuttavan voiman suunta saa poiketa seinan tasosta enintaan
30°. Kiinnityspisteiden nimellislujuuksien summan on oltava vahintd&n ajoneu-
von tai kuormakorin kantavuuden suuruinen ja umpinaisessa kuormakorissa
sen tulee olla vahintaan puolet siita. Jokaisessa kuormakorissa kiinnityspis-

teitd on oltava vahintaan kuusi. (Heiskanen 2015, 205.)

Kuorman varmistamisessa voidaan ottaa my6s huomioon materiaalien valiset
kitkakertoimet, ne on esitelty taulukossa 2. Suomen laki ei kuitenkaan tunne
naita kitkakertoimia, joten kuorman varmistamisessa niita ei varsinaisesti

voida ottaa huomioon. (Heiskanen 2015, 205.)
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Taulukko 2. Ohjeellisia kitkakertoimia eri materiaaleille (Heiskanen 2015)

Materiaalit Kuiva, puhdas Kostea, epa- Luminen, jainen
puhdas
metalli - metalli 0,30 0,20 0,10
puu - puu 0,30 0,30 0,20
puu - metalli 0,30 0,30 0,10
puu- betoni tai 0,40 0,40 0,30
Kivi
puu - kitkavaneri 0,40 0,40 0,30
metalli - betoni 0,30 0,20 0,10
puu - kumi 0,40 0,30 0,20
metalli - kumi 0,40 0,20 0,10
Rahditus

Logistiikkayritysten liitto ry neuvoo sivuillaan (2016, 1-3) yrityksia kayttamaan
laatimiaan kuljetusmaarayksia. Laskennallinen rahdituspaino maaritellaan la-
hetyksille, jotka eivat kuormattavuutensa tai tilavuutensa takia tayta todellisella
painollaan kuljetusyksikdn kantavuutta. DB Schenker maarittelee sivuillaan
(2016, 1-2) rahditusta seuraavasti. "Kuljettava matka seka tavaran rahditus-
paino ovat tekijoitd, jotka maaraavat rahdin hinnan. Laskennalliselta rahditus-
painoltaan 2500 kiloa tai sen yli menevien |ahetysten rahdituspaino maaraytyy
l&ahetyksen todellisen painon, laskennallisen kuutiopainon tai lavametripainon
mukaan. Naista kolmesta kaytetdaan aina suurinta. Lahetyksen laskennallisen
rahdituspainon ollessa 2500 kiloa tai sen alle maaraytyy rahdituspaino lahe-
tyksen laskennallisen kuutiopainon tai sen todellisen painon perusteella. Lahe-
tyksen rahdituspainossa otetaan huomioon myds kulloinkin kayt6ssa oleva
kuljetusalusta.” Todellisen painon, kuutio - ja lavametripainon méaraytyminen

on helpompi ymmartaa kuvasta 3.
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) Todellinen paino ) Kuutiopaino £) Lavametripaino

Padlle lastaaminen
ei ole mahdollista

Kuva 3. Rahdituspainot (DB Schenker)

Lavametrilla tarkoitetaan metrin mittaista osaa kuormatilassa koko kuormatilan
leveyden ja korkeuden osalta. (Varova 2014b). Yhden lavametrin rahditus-
paino on 1850 kiloa. Lavametreja kaytetaan yleensa silloin rahditusperus-
teena, jos lahetyksen paalle ei voida lastata muuta tavaraa tai lahetys sisaltaa
yli 1,5 metria korkeita kolleja. (DB Schenker 2016, 1-2.)

Kuva 4. Kuormalavat (L & T Kauppa)

Kolli on yleisnimitys pakkauksille, jotka erotellaan esimerkiksi pakkaustavan
tai paallyksen muodon yms. mukaan. (Varova 2014c). FIN-lava, EUR-lava ja
TEHO-lava ovat yleisia niin kutsuttuja kuormankantajia tai kuljetusalustoja.
Nama kuormankantajat on havainnollistettu kuvassa 4 niin, ettd FIN-lava on
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alimmaisena, EUR-lava on sen paalla, kasan paallimmaisend on TEHO-lava.
Kuormalavojen koot ja niiden rahdituskilot on havainnollistettu taulukossa 3.

Taulukko 3. Rahditusperusteet (DB Schenker)

Paketti- Kotimaan kuljetukset | Skandinavian Muun Euroopan
kuljetukset ja kansainvaliset kuljetukset kuljetukset
Coldsped-kuljetukset
Kuutiopaino 250kg/m? 333 kg/m? 350 kg/m? 333 kg/m?
Lavametripaino 1850kg 2000kg 2000kg
FIN-lava 925kg 925kg 1000kg 1000kg
1000 *1200 mm
FIN-lava tyhjana 60 kg 60kg 60kg 60 kg
EUR-lava 740kg 740kg 800 kg 800 kg
800 * 1200 mm
EUR-lavatyhjand | 50kg 50kg 50kg 50 kg
Teho-/ 370kg 370kg
myymadldlava
800 * 600 mm
Teho-/ 25kg 25kg
myymadlalava
tyhjana
Rullakko 420kg 420kg
Puoliperavaunu- 13,61lvm 13,6lvm 13,6 lvm
yhdistelma 82-100 m’ 82-100 m? 82-100 m’
22-30tn 20-30 tnmaasta 20-29 tn maasta
riippuen riippuen
Moduuli- 20-211vm 20-211vm
yhdistelma 120-150m° 120-150m?
34-42tn 34-411tn
rajoitetusti Pohjois-
maiden litkenteessa

Olennainen asia, jota taulukko ei kuitenkaan kerro, on kustakin lavasta muo-
dostuva lavametrimaara, joka on olennainen tieto, kun lasketaan lahetysten
rahdituspainoja. FIN-lava vastaa 0,5 lavametria, EUR-lava puolestaan vastaa
0,4 lavametria ja naista kolmesta pienimpana TEHO-lava on puolet EUR-la-
van lavametreista eli 0,2 lavametria. (Logistiikkayritysten liitto ry 2016, 2—3.)
Kuutiopaino lasketaan l&hetyksen koon mukaan, maarittdmalla sen todellisen
koon, eli laskemalla kanta x korkeus x syvyys. Taman kaavan avulla saadaan
lahetyksen kuutiot, (m®) selville. Laskettujen kuutioiden avulla voidaan taulu-
kosta 1 laskea lahetyksen kuutiopaino. (DB Schenker 2016, 1-2.)
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Kuva 5. Vaaka

Schenkerilla on Seingjoen terminaalillaan kaytdssa kuvan 5 mukainen laite.
Se punnitsee ja mittaa lahetyksen todellisen painon ja koon. Lavasta luetaan
viivakoodi puntarin lukijalla, jonka jalkeen laite suorittaa punnituksen ja ir-sil-
mien ja peilien avulla maarittaa lavan todellisen koon. Laite ottaa myds mita-
tusta lahetyksesta kuvan ja tallentaa sen automaattisesti toiminnanohjausjar-
jestelméaan, josta voi jalkikateen tarkistaa mitatun lahetyksen kuvan. Viivakoo-
din avulla mitatut suureet tallentuvat toiminnanohjausjarjestelméaan ja siirtyvat

sita kautta laskutukseen. (Nykéanen 2019a.)

6 VARASTOINTI

Tuotteen logistiikassa, eli sen kulkemisessa lahtdpaikasta maarapaikkaan on
varastoinnilla ja sen ohjaamisella tarkea rooli. (Tapaninen 2018, 82). Yritykset,
jotka harjoittavat liiketoimintaa tarvitsevat usein varastoja toimiakseen tehok-
kaasti markkinoilla. Kysynnan ja tarjonnan harvoin kohdatessa ajallisesti toi-
sensa, on keskeinen syy varastojen pitamiselle. Yleisesti tama tarkoittaa sita,
ettd tuotteen toimittaja pystyy vastamaan asiakkaiden kysyntaan riittavan te-
hokkaasti. (Tikka 2016, 38.) Muita syitd varastointiin on muun muassa, etta ta-
varan toimittaja on epaluotettava ja pitamalla varmuusvarastoa varmistetaan
tuotteen saatavuus keskeytyksettd. Myds tilaus- ja toimituskustannuksia saa-
tetaan pystyd minimoimaan, silla kokonaiskustannukset ovat yleensa pienem-
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mat suurella tilauseralla, talldin osa tuotteista on varastoitava. Erityisesti pro-
sessiteollisuudessa on taloudellisempaa tuottaa isoja tuotantoeria, silloin osa
valmiista tuotteista varastoidaan odottamaan toimitusta. Nykyaan varastointia
tarjoavat padasiassa logistiikkapalveluyritykset, kunkin toimijan keskittyessa

omaan ydintoimintoonsa. (Tapaninen 2018, 82.)

Varaston maarittely

Hokkanen ym. (2004, 141.) mukaan varastointi maaritelladn usein logistii-
kaksi, vaikka varastointi on vain yksi monesta logistiikan osa-alueesta. Va-
rasto on fyysiseltd merkitykseltaan hyvin venyva kasite, se voi olla materiaalin
lopullinen tai valiaikainen sijoituspaikka. Lopullisella sijoituspaikalla voidaan
tarkoittaa esimerkiksi kaatopaikkaa tai vaikka ydinjatteen loppuvarastointia
kallioperan uumenissa. Varastoksi voidaan siis katsoa melkein mika tahansa
paikka, missa tavara on milloin mistékin syysta, pidemman tai lyhyemman ai-

kaa.

Nykyaan varastoinnin on katsottu olevan enemmankin seuraus kuin syysuhde
sille, ettd asiat eivat aina mene tai toimi kuten pitaisi. Todellinen syy on
yleensa huonosti toimiva organisaatio. Tama johtuu usein puutteellisesta
myynnin suunnittelusta tai toimitusketjun hallinnassa ilmenevistéa haasteista,
kuten epavarmoista toimittajista tai tavaran heikosta laadusta. (Hokkanen ym.
2014, 143.) Varastoa maariteltdessa olennaisinta on kuitenkin, etta terminaa-
liin saapuvalla lahetyksella on jatko-osoite selvilla. Varastoissa sailytettavalla

tavaralla nain ei yleensa ole. (Tapaninen 2018, 82.)

6.1 Terminaalit

Terminaalit, joissa kuljetettavia tuotteita kasitelladn, ovat tarkeimpia varastoja
kuljetusten ndkokulmasta. Sana terminaali juontaa juurensa latinan kielisesta
termista terminus, jolla tarkoitetaan loppua. Terminaalissa lahetys usein siirre-
taan kuljetusvélineesta toiseen, ja nain kuljetusmuoto myos melko usein vaih-
tuu, esimerkiksi kuorma-autolla tulleet tavarat siirretddn junanvaunuihin. Kulje-
tusmuoto voi myds pysya samana, jolloin lahetys siirretddn noutoautosta run-
koautoon. (Tapaninen 2018, 82—-83.; Hokkanen ym. 2004, 157.) Nouto- ja run-
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koautoista on kerrottu tarkemmin luvussa 7. Lahetykset eivat usein viivy termi-
naalissa kuin joitakin tunteja, kunnes ne keréaillaan, lajitellaan ja lahetetaan

eteenpain. (Tapaninen 2018, 82).

Terminaalivarastolle on ominaista, etta ne ovat yleensa erillisia varastoja. Va-
rastoitavat tavarat viipyvat terminaalissa yleensa hyvin lyhyen ajan ja tavara
on laadultaan eri kokoista ja — laista. Toisistaan poikkeavia tavaraeria on siis
runsaasti. Terminaalivaraston materiaalinkasittelyvalineet ovat yleensa tehok-
kaita ja tavaroiden lajittelu on niiden avulla helppoa, kuten luvussa 6.3 kerro-

taan. Naissa terminaaleissa liikenndinti varaston ulkopuolella on tavallisesti

terminaalin aukioloaikoina myés hyvin vilkasta, eika likenndinti pihalla oikeas
taan lopu missaan vaiheessa vuorokautta kokonaan. (Tapaninen 2018, 145—
146.)

HUB-terminaalit

Puhuttaessa tiekuljetuksista hub-terminaalit maaritellaan tieliikenteen solmu-
kohdiksi, joissa yksi kuljetus yhdistyy toiseen. Hubeja sanotaan myds ohjaus-
terminaaleiksi. DB Schenkerilla on kaytdssaan oma hub-terminaali Tampe-
reella seka strategisen kumppanin Vahala Yhtididen terminaali Jyvaskylassa.
Kahden ohjausterminaalin malli on koettu hyvéksi. Tampereelta késin ohja-
taan Lansi-Suomen, Itd-Suomen sekéd Pohjanmaan suunnan liikkenne. Vahala
Yhtididen Jyvaskylan terminaalilta ohjataan pohjoiseen Suomeen suuntautuva
ja saapuva liikenne. (Helin 2013, 8.; Nykanen 2019b.)

DB Schenkerilla hub-terminaalien kayttd perustuu runkoliikenteen tehostami-
seen tarkoittaen, ettd mahdollisuuksien mukaisesti aina ajettaisiin mahdolli-
simman tayteen lastatuilla kuormatiloilla. Esimerkiksi Seingjoelta lastataan ka-
pasiteetiltaan 13 lavametrin perdvaunun keulaan Helsinkiin |&htevaa tavaraa 6
lavametrid. Kaytossa on taméan jalkeen viela seitseman lavametria tyhjaa tilaa.
Tahan tilaan lastataan Turun suuntaan |lahtevaa tavaraa, joka puretaan Tam-
pereen hub-terminaalilla pois ja lastataan Turun suuntaan jatkaviin kuormati-
loihin. (Helin 2013, 8.)



24

6.2 Terminaalityoskentely

Terminaaleissa tyoskentelee monipuolisia logistiikka-alan ammattilaisia. On
kuljettajia, terminaalityontekijoitd, tyonjohtoa seka ajojarjestelijoita. Heilla kul-
lakin on oma roolinsa terminaalien eri prosesseissa. Lahes jokaisen terminaa-
lin vakiovarustukseen kuuluu myds erilaisia materiaalinkasittelylaitteita. (Hok-
kanen ym. 2004, 158-160.)

Ajojarjestely

Ajojarjestelijat ovat yleensa toimihenkildita tydpaikoillaan. DB Schenkerilla ajo-
jarjestely jakautuu kahteen eri lajiin, runkoajojarjestelyyn ja jakeluajojarjeste-
lyyn. Jakeluajojarjestely hoitaa nimensa mukaisesti jakelu- ja noutoautojen
kuljetusten suunnittelun. Heidan tehtaviinsa kuuluu liséksi esim. rahtikirjojen
jaottelu jakoreiteille. Lisaksi he siirtdvat asiakkaiden tekemia noutotilauksia
suoraan noutoautojen ajoneuvopdaatteisiin. Rahtikirjat jaotellaan autoille pai-
non, pituuden ja esim. sen mukaan, onko asiakkaalla kaytettavissa sopivaa
purku- tai lastauskalustoa. Kussakin jako-/noutoautossa on oma ajoneuvo-
paate eli ns. kapula, joka mobiiliverkon valityksella on yhteydessa toiminnan-
ohjausjarjestelmaan. Olennainen osa ajojarjestelijan toimenkuvaa on kokonai-
suuden hahmottaminen. Tassa korostuu henkilén ammattitaito ja vuosien var-
rella hankittu kokemus. Esimerkkina ammattitaidosta on asiakkaan noutoti-
laus, joka vie tilaa tdyden peravaunun verran. Yhti6lla on samalla suunnalla
aluetta paivittain hoitava jakoauto, joka noudon voisi hakea. Alueen muut nou-
dot jaisivat taman vuoksi hakematta. Ajojarjestelija lahettadkin ns. purkuauton
hakemaan tata yksittaista noutoa. Samalla purkuauto pystyy avustamaan va-
kioautoa niin, etta kaikki paivan noutotilaukset saadaan haettua asiakkailta.
(Nykanen 2019b.)

Runkoajojarjestelyn tehtaviin kuuluu terminaalien valisen runkoliikenteen kul-
jetusten suunnittelu ja organisointi. Runkoajojarjestely suunnittelee yhdessa
jakeluajojarjestelyn kanssa illan ja yon aikana ajettavat runkokuljetukset. Ajo-
jarjestelyn kéaytettavissa on tydvuorolistan mukaiset kuljettajat. Tarvitessaan
lisdkapasiteettia kuljetuksiin han voi kysyad muiden lahiterminaalien ajojarjeste-
lysta. (Nykanen 2019b.)
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Lastaus- ja purkuaika

Ajoneuvoa kuormattaessa tai purettaessa siihen kuluvaa aikaa sanotaan las-
taus- tai purkuajaksi. Paasaantoisesti purkaminen on lastausta nopeampaa.
Tama johtuu siitd, etta lastatessa taytyy samalla suunnitella lahetysten opti-
maalinen sijoittelu kuormatilaan niin etta, tayttdaste on mahdollisimman kor-
kea. (Nykanen 2019b).

Sulkuaika

Sulkuajalla tarkoitetaan maaraaikaa eli ns. deadlinea. Esimerkiksi Schenkerin
Seinajoen terminaalilla iltaisin lahtevien runkoautojen maaraaika terminaalista
lahddlle on asetettu kello 22:00. Runkoautojen on siis viimeistaan lahdettava
kello 22:00 liikkeelle kohti Tamperetta tai Jyvaskylaa. Muuten runkoautoissa
olevat lahetykset eivéat ehdi jatkaviin kuljetuksiin valiterminaaleilta. (Nykéanen
2019b.)

Tyobaika

Laki maarittdd auto- ja kuljetusalalla tydsuhteessa tydskentelevien kuljettajien
tyOajan. Autonkuljettajan ajoaika seka kuljettajan tekema muu tyo, esim. kuor-
man lastaus tai purku lasketaan tydajaksi. Laki maarittdd moottorikayttdisen
ajoneuvon kuljettajan tydajaksi enintaan 11 tuntia, vuorokausilepoa seuraavan
24 tunnin yhdenjaksoisen ajanjakson aikana. Laissa sanotaan myds, etta jos
moottoriajoneuvon kuljettajan ty6ta ei voida muulla tavoin jarjestaa tarkoituk-
senmukaisesti, voidaan vuorokautista tydaikaa pidentaa enintaan 13 tuntiin.
Tyobaika ei kuitenkaan saa ylittaa 22 tuntia pidennetyn tyéajan jalkeista vuoro-
kausilepoa seuraavan 48 tunnin ajanjakson aikana. (TyoOaikalaki 9.8.1996/605.
3. 88. mom.)

Ajo- ja lepoaika

Tieliikennelain mukaan ajo- ja lepoajoista on voimassa ne sddnnokset, jotka
maaritelladn ajo- ja lepoaika-asetuksessa. Ajo- ja lepoaika-asetus on osa Eu-
roopan yhteiséjen neuvoston asetusta EY 561/2006. "Kuljettajan ajo- ja lepo-
aikamaaraysten mukaan vuorokautinen ajoaika saa ollaan enintdén 9 tuntia.
Sita voidaan viikon aikana kahdesti pident&da enintdén 10 tuntiin. Kuljettajan

ajoajaksi lasketaan kaikki se aika, jonka ajoneuvo liikkuu liikenteessa. Ajo-
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ajaksi ei lasketa taukoja, odotusaikoja eik& kuorman purkaus-, lastaus-, kor-
jaus- tai huoltoaikoja, tapahtuivatpa ne sitten tiella tai muualla. Kuljettajan vii-
koittainen ajoaika saa olla enintéan 56 tuntia ja kahden perakkaisen viikon yh-
teenlaskettu ajoaika saa olla enintddn 90 tuntia. Viikko alkaa maanantaina
kello 00:00 ja paattyy sunnuntaina kello 24:00.” (Heiskanen 2015, 289-292.)

Kuljettajan on pidettéava 45 minuutin tauko neljan ja puolen tunnin ajon jal-
keen. Tauko on mahdollista pitda kahdessa osassa. Talldin ensimmaisen
osan pituus on oltava vahintddn 15 minuuttia ja toisen vahintaan 30 minuuttia.
Tauon toinen osa taytyy sijoittaa siten, ettei yhteenlaskettu ajoaika ylitd neljga
ja puolta tuntia ennen sen alkamista. Tauko on tarkoitettu lepaamista varten ja
muun tyon tekeminen sina aikana on kielletty. Monimiehityksessa eli useam-
malla kuljettajalla tauko on mahdollista pitaa liikkuvassa ajoneuvossa. Yh-
dessa tai kahdessa osassa pidetyn vahintd&n 45 minuutin tauon jalkeen alkaa
aina uusi taukolaskenta, eikd aikaisempia taukoja oteta end& huomioon.
(Heiskanen 2015, 292.)

6.3 Kuormankasittelylaitteet

Materiaalin k&sittelyyn on olemassa monenlaisia apuvalineitd. Yhteisella ni-
mella niitd kutsutaan kuormankasittelylaitteiksi. Niiden tarkoituksena on hel-
pottaa tydta, mutta niiden kayttéon sisaltyy aina myds tydtapaturman ja tava-
ran vahingoittumisen riski. Tavallisimpia kuormankasittelylaitteita ovat haaruk-

kavaunut, nokkakarryt, trukit ja takalaitanostimet. (Heiskanen 2015, 244.)

Haarukkavaunu eli pumppukarry, kuten sitd ammattikielessa kutsutaan, on
ehka yleisin kuormankasittelylaite. Pumppukarryjen nostokyky on yleensa 2-3
tonnia. Koska pumppukarrya liikutetaan lihasvoimalla, ei sen nostokykyéa voida
mainitusta kasvattaa. Pumppukarryja on saatavilla eri haarukkapituuksilla, joi-
den vaihteluvali on 900-3000 mm. Haarukoiden leveys vaihtelee 500-600 mm
valilla. Pumppukéarryjen huolimaton kasittely aiheuttaa hyvin paljon tavarava-
hinkoja. (Heiskanen 2015, 244-245.)

Nokkakarry
Lahes jokaisen jakeluauton vakiovaruste on nokkakarry (kuva 6). Se on to-

della kateva apuvaline tavaroiden liikutteluun. (Heiskanen 2015, 245.)
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Kuva 6. Nokkakarry

Niiden avulla selvida jopa lyhyista portaikoista. Nokkakarryista on tehty erilai-
sia sovelluksia, kuten tiilikarry, jolla voidaan kuljettaa tiililetkoja seka tynnyri-
karry, jonka avulla voi siirtédé jopa 200 litran tynnyreitad. Raskaiden kuorma- ja
henkildautojen renkaita varten on olemassa myos rengaskarryja. (Heiskanen
2015, 245.)

Trukit

Trukilla tarkoitetaan pydrilla kulkevaa ajoneuvoa, jonka avulla voidaan kantaa,
vetaa, tyontaa, nostaa, pinota tai asettaa hyllystoén mita tahansa kuormaa.
Trukkeja on olemassa monen eri tyyppisié niin rakenteeltaan, toimintaperiaat-
teeltaan kuin kokoluokaltaankin. Trukkia ajava henkild istuu yleensa istuimel-
laan tai seisoo sita varten tehdylla tasolla. Trukit voivat olla my6s automaatti-
sesti toimivia. Silloin kyseesséa on vihivaunu (kuva 7) eli AGV (Automatic Gui-
ded Vehicle). (Heiskanen 2015, 247.)

Kuva 7. Vihivaunu (Solving)

Vihivaunut koostuvat trukista ja sen ohjaamiseen tarkoitetuista laitteista. Jar-
jestelmalla on yleensa valmiiksi suunniteltu reitti, jota pitkin vaunut kulkevat.
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Vaunujen ohjaus on mahdollista jarjestad magneettisella, optisella tai radio-
taajuuteen perustuvalla ohjauksella. Magneettiohjatussa reitissa vaunut seu-
raavat lattian upotettua magnetoitua kaapelia. Vaunut ovat taysin riippuvaisia
kaapelin kulusta. Kaapelin mennessa poikki, myds vaunun eteneminen pysah-
tyy. Reittien muutostarpeiden syntyessa, on kaapelointi lattiassa uusittava tai
muutettava vastaamaan uutta haluttua reittid. Uusimmat vihivaunujarjestelmat
perustuvat laser- ja heijastustekniseen paikannukseen. Nain vaunut pystyvat
maarittdmaan reittinsa kutakin siirtoa varten erikseen. (Hokkanen ym. 2004,
158-160.)

Trukin voimanlahteena voi olla sahko- tai polttomoottori. Sisékayttéon tarkoite-
tut trukit ovat yleensa joko sahko- tai nestekaasukayttoisia.
Nestekaasukayttoisissa trukeissa kaytetaan siihen tarkoitetukseen tehtya
moottorikaasua. Kaasugrilleissa kaytettava nestekaasu ei sovellu kaasutruk-
keihin. Ulkokaytosséa olevat trukit ovat padasiassa diesel6ljykayttoisia. (Heis-
kanen 2015, 247.)

Vastapainotrukit soveltuvat kayttdvoimasta riippuen seka sisa- etta ulkokayt-
t6on. Nopeutensa vuoksi vastapainotrukkeja (kuva 8) kaytetdan yleisimmin
painavan kuorman lastaukseen tai sen purkuun. Vastapainotrukkeja on ole-

massa laaja valikoima nimelliskapasiteetiltaan. (Heiskanen 2015, 249.)

Kuva 8. Vastapainotrukki
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Niiden nostokapasiteetti on yleensd 1000 kg:sta useaan tonniin asti. Yleisin
kappaletavaran lastauksessa tai purussa kaytettava lisalaite on jatkopiikit. Jat-

kopiikeilla (kuva 8) saavutetaan parempi ulottuvuus lavaan, kun se on pit-

k&nomainen tai lavan paalla oleva tavara estaa lavan noston suoraan sen si-
vulta. (Heiskanen 2015, 249.)

Kuva 9. Lisalaitteet

Trukkeihin on saatavilla my6s useita muita lisalaitteita, joista voidaan mainita
esim. mattopiikki (kuva 9). (Heiskanen 2015, 249.)

Lavansiirtovaunu eli ns. "sahképéassi” on erityisesti rekkaterminaalien ja teh-
daslahettamojen kayttdma kuormankasittelylaite. Nimensd mukaisesti laite on
tarkoitettu kuormalavojen siirtoon. Lavansiirtovaunu soveltuu erinomaisesti
ajoneuvojen kuormaus- ja purkauskayttoon silloin, kun tavaraa on vain sen

verran, etta sita ei tarvitse pinota paallekkain. (Heiskanen 2015, 250.)

Kuva 10. Lavansiirtovaunut
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Malleja (kuva 10) on seka perassa kavellen kaytettavia etta lipalta ajettavia.
Lavansiirtovaunuilla on mahdollista nostaa ja kuljettaa myos kahta kuormala-
vaa paallekkain. Talléin kyse on ns. "pinkkarista” eli pinoamisvaunusta. (Heis-
kanen 2015, 250.)

Takalaitanostin

Kuorman nostamiseen ja laskemiseen tarkoitettu kuorma-auton peraan sijoi-
tettava nostin on nimeltaan "peralauta” eli takalaitanostin. Takalaitanostimia
on olemassa kahta eri mallia: toisessa lauta nostetaan kuormatilan ovia vas-
ten pystyasentoon ja toisessa se taitetaan kahtia ja vedetd&n sahkoisesti run-
gon alle. Alle taittuva malli (kuva 11) on kateva, jos konttia kuorma-auton

paalta on vaihdettava usein. (Heiskanen 2015, 255.)

Kuva 11. Alle taittuva takalaitanostin (Suvanto trucks)

Takalaitanostimet ovat yleensa sahkoéhydraulisesti toimivia. Nostimen hyd-
rauliikkapumppu ottaa virtansa ajoneuvon akusta ja siten kuorma-autoa ei ole
tarpeen pitdd kaynnissa voidakseen kayttaa takalaitanostinta. Takalaitanostin
on varustettu erillisella lukituksella, joten sen tahaton laskeutuminen ajon ai-
kana ei ole Takalaitanostimet on varustettu usein kaukosaatimella, jotta niiden

kaytto olisi mahdollisimman helppoa ja vaivatonta. (Heiskanen 2015, 255.)

7 KULJETUSKALUSTO

Kaluston valinta kuljetustehtavan suorittamiseen tulee tehda kulloinkin kulje-
tettavan kuorman mukaan. Neste- ja jauhekuljetuksissa, kun niitd ajetaan irto-

tavarana eli bulkkina, kaytetaan yleensa sailivautoa. Soraa, hiekkaa ja muita
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maa-aineksia kuljetetaan lavakuorma-autolla. Kappaletavaran ajossa kayte-
tdan yleensa umpinaisia tai pressupeitteisia kuormatiloja. (Heiskanen 2015,
176-177.)

Kuorma-autot

Tassa luvussa ei keskityta niink&d&an avaamaan kuorma-auton rakennetta,
vaan ymmartamaan sen perusrakenne ja rakenteiden erilaiset variaatiot.
Kuorma-auton perusrakenne on pysynyt lahes samanlaisena koko sen histo-
rian ajan. Rungon perusosa rakentuu kahdesta pitkittaisesta erikoislujasta te-
réksesté valmistetusta U-palkista. U-palkit on sidottu toisiinsa poikittaispal-
keilla. (Heiskanen 2015, 6.)

Kuva 12. Kuorma-auto

Runkopalkkien u-profiili soveltuu hyvin kaytettavaksi kuorma-autoissa sen pit-
kittdissuuntaisen kestavyyden ansiosta. Toisaalta palkki on riittavan joustava
eri gjotilanteisiin mukaillen maaston epéatasaisuuksia eri ajotilanteissa. Kaikki
muut kuorma-auton eri osat kiinnittyvat jollain tavalla sen perusosaan, eli kah-
teen u-profiiliseen runkopalkkiin. Kuvassa 12 on naytilla kolmeakselinen

kuorma-auto. (Heiskanen 2015, 6.)

Kuorma-autojen suurin sallittu pituus on aina 13 metrid, leveys 2,6 metria ja
korkeus 4,4 metrid. Erikoisluvalla on toki mahdollista tehda niin pitempia, le-
veampia kuin korkeampiakin kuorma-autoja. Kokonaismassat riippuvat akse-
lien lukumaarasta (taulukko 4). (Valtioneuvoston asetus ajoneuvon kaytosta

tiella annetun asetuksen muuttamisesta 31/2019.)



Taulukko 4. Kuorma-autojen suurimmat sallitut mitat ja massat. (Valtioneuvoston asetus ajo-
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neuvojen kaytosta tiella annetun asetuksen muuttamisesta 31/2019)

Kuorma- Akseli- . Kokonais-
Pituus Leveys Korkeus
autot maara massa
13 m 2,6 m 4.4 m 181t
25t
13 m 26m 4,4 m 26tD
2812
31t
13 m 26m 4,4 m
35t
13 m 2,6 m 4.4 m 42t

Taulukon nelja poikkeukset ja huomiot:

1) Kolme- tai neljaakselinen auto, jos sen vetava akseli on varustettu paripyorin

ja ilmajousitettu tai varustettu ilmajousitusta vastaavaksi tunnetulla jousituk-

sella taikka jos kukin vetava taka-akseli on varustettu paripyorin eika yhdelle-

kéaan akselille kohdistuva massa ylita 10,5 tonnia.

2) Kolmiakselinen auto, jonka akseleista kaksi on varustettu paripydrin taikka

jonka taka-akseleista toinen on ohjaava tai ohjautuva ja varustettu nimellisle-
veydeltddn vahintdan 385 millimetria olevilla renkailla. Lisaksi vetava akseli on
varustettu paripydrin ja ilmajousitettu tai varustettu ilmajousitusta vastaavaksi

tunnetulla jousituksella. (Valtioneuvoston asetus ajoneuvon kaytosta tiella an-

netun asetuksen muuttamisesta 31/2019.
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Taulukko 5. Ajoneuvoyhdistelmien suurimmat sallitut mitat ja massat. (Valtioneuvoston asetus

ajoneuvojen kaytosta tiella annetun asetuksen muuttamisesta 31/2019)

Ajoneuvoyh- | Akseli- _ Kokonais-
. Pituus Leveys | Korkeus
distelmat maara massa
auton ja kes-
kiakselipera-
X 20,75 m 50t
vaunun yh-
distelma
4 36t
auton ja puo-
5 44 t
liperavaunun,
, 6 18,75 m Y 53t
auton ja var- 26 m 44 m
o 7 20 m 2 60 t
sinaisen pe-
_ 23 m?24 64t
ravaunun tai 8
. 25,25 m Y 6815
auton ja use-
) 28 m 23 69t
amman pera- 9
34,5m 23459 761°©)
vaunun yh-
_ . 10 74 t
distelma
11 76t7

Poikkeukset ja huomiot (taulukossa 5):

1) Kuorma-auton ja puoliperavaunun alle 18,75 m yhdistelma. Kuorma-auton ja
yhden tai useamman peréavaunun alle 25,25 m yhdistelma. Yhdistelmassa ei
erikoisvaatimuksia peravaunulta tai vetoautolta.

2) Kuorma-auton ja puoliperavaunun yli 18,75 m yhdistelma. Kuorma-auton ja
varsinaisen peravaunun tai kuorma-auton ja useamman peravaunun yhdis-
telma yli 25,25 m mutta alle 34,5 m. Ajoneuvon sivulla oltava heijastavat aari-
vilvamerkinnat ja darivalaisimet viimeisessa peravaunussa.

8) Kuorma-auton ja puoliperavaunun yli 20 m mutta alle 23 metrinen yhdis-
telma. Kuorma-auton ja varsinaisen peravaunun tai kuorma-auton ja useam-
man peravaunun yli 25,25 m mutta alle 34,5 m yhdistelmé&. Yhdistelmassa ol-
tava peravaunun takaosassa vahintaan 200 mm korkuisin kirjaimin "PITKA”,
"LANG” TAI "LONG’.

4) Kuorma-auton ja puoliperavaunun yli 20 m mutta alle 23 metrinen yhdis-
telma. Kuorma-auton ja varsinaisen peravaunun tai kuorma-auton ja useam-

man peravaunun yli 28 m mutta alle 34,5 m yhdistelma. Yhdistelmén vetoau-
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tossa on oltava epasuoran nédkemisen laitteet sen sivujen havainnointia var-
ten, kehittynyt hatajarrutusjarjestelma, kaistavahtijarjestelma, elektroninen
ajonvakautusjarjestelma. Kuljettajalla tulee olla myds mukana ajoneuvossa lis-
taus naista varusteista. Naita varusteita ei vaadita nelja tai useampiakseliselta
vetoautolta. Yhdistelméassa tulee kuitenkin olla sdhkdohjatut jarrut sen kaikissa
ajoneuvoissa seka ajoneuvon sivulla heijastavat aarivivamerkinnat ja aariva-
laisimet viimeisessa peravaunussa.

5) Kuorma-auton ja varsinaisen perdavaunun tai kuorma-auton ja useamman
peravaunun yli 28 m mutta alle 34,5 m yhdistelma. Vetoauto on talviaikana va-
rustettava laitteella, jolla voidaan parantaa ajoneuvon liikkeellelahtokykya. Tal-
laisia laitteita ovat muun muassa vetopydrien eteen sijoitettavat hiekoittimet ja
ketjuheittimet. Liikkeellelahtdokykya voidaan parantaa myo6s hydraulisella etu-
vedolla. (Jarvinen 2019, 11,; Murto 2018.; Valtioneuvoston asetus ajoneuvon
kaytosta tiella annetun asetuksen muuttamisesta 17 8§, 23 8 1-2 mom.; 2481

-5 mom.)

Ajoneuvoyhdistelmat

Puoliperavaunuyhdistelmissa on erillinen vetoauto, jossa ei ole kuormakoria.
Vetoauto kytketaan vetopoydan valityksella kiinni puoliperavaunussa olevaan
vetotappiin. Puoliperdvaunujen vetoautot ovat padasiassa kaksi- tai kolmeak-
selisia. Kuorma-autossa vahintaan kaksi akselia muodostaa telin. Puolipera-
vaunujen vetoautoihin on saatavana myds nostotelejd, ne voivat olla ns. taka-
teli tai valitelimalleja. Nostoteleja on mahdollista saada ainoastaan kolme- tai
useampiakselisiin kuorma-autoihin. Takatelissa ajoneuvon takimmainen akseli
on mahdollista nostaa ylos, kun ajetaan kevyella kuormalla tai kokonaan tyh-
jané. Valitelimallissa ajoneuvon keskimmainen akseli muodostaa nostotelin.
Nostotelikuorma-autoissa nouseva akseli on yleensa yksipydrainen. Se voi
olla my6s kaantyva, jolloin ajoneuvon ohjaaminen on huomattavasti kevyem-
paéa kuormattuna. (Heiskanen 2015, 105-184.)

"Vasikaksi” sanotaan kuorma-autoa, johon on vetokytkimen eli vetokidan vali-
tyksella kiinnitetty keskiakseliperavaunu. Vetokita on apulaite, jonka avulla pe-
ravaunu kytketdan vetoaisastaan osaksi kuorma-autoa. Vetokidat voivat olla
seka kasikayttoisia ettad paineilmakayttoisia. Paineilmakayttbisissa ilmanpai-
neen avulla liikutetaan servoa, joka nostaa vetokidassa olevaa tappia. Tappi

laskeutuu alas jousen avulla kytkien vetoaisan siihen kiinni. (Heiskanen 2015,
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184-185.) Kuorma-auton ja keskiakseliperavaunun pituus kasvoi 18,75 met-
rista 20,75 metriin (taulukko 5) tammikuussa 2019 voimaan tulleen uuden lain
myo6ta. Valtioneuvosto korotti samalla myds yhdistelman massaa entisesta 44
tonnista 50 tonniin (taulukko 5). (Valtioneuvoston asetus ajoneuvon kaytosta
tielld annetun asetuksen muuttamisesta 23 8§ 1 mom., 24 8 4 mom.) Kuorma-
auton ja varsinaisen peravaunun yhdistelmaa sanotaan "taysperavaunuksi”.
Rakenteeltaan varsinainen peravaunu on vahintaan kaksiakselinen ja akse-
leista vahintaan toinen sijaitsee peravaunun takaosassa. Yhdistelman suurin
sallittu kokonaismassa on suoraan verrannollinen yhdistelméssé olevien akse-
lien lukumaaraan. (Heiskanen 2015, 184-185.) Valtioneuvosto teki 31/2019
myos taysperavaunuyhdistelmien massoihin ja pituuksiin muutoksia
tammikuussa 2019 voimaan tulleessa laissa. Tarkemmin yhdistelmien
suurimmista sallituista massoista ja pituuksista on kerrottu taulukossa 5 seka
sen alapuolella olevassa tekstissé. Taysperavaunuyhdistelma on havainnollis-
tettu myos kuvassa 13.

Kuva 13. Taysperavaunuyhdistelma

Kuten edelld kerrottiin, on auton ja peravaunun suurin sallittu korkeus 4,4 met-
rid. Korkeus ei saa ylittyd ajoneuvon ollessa kuormaamattomana tai niin, etta
akselinnostolaite eli teli on yldasennossaan. Suurinta sallittua massaa rajoitta-
vat lisaksi muun muassa ns. siltasdanto ja moottoritehovaatimus. (Heiskanen
2015, 185.)

Siltas&antd: "Auton ja siihen kytketyn peravaunun tai kytkettyjen peravaunujen
muodostaman massaltaan yli 44 tonnin ajoneuvoyhdistelmén massa ei kuiten-
kaan saa ylittéa maaraa, joka saadaan lisaamalla 20 tonniin 320 kg jokaiselta
0,10 metriltd, jonka ajoneuvon tai ajoneuvoyhdistelmén aarimmaisten akselien

vali ylittda 1,80 metrid. Mita tassa momentissa edella sdadetaan, sovelletaan
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myds 1 momentin ¢ kohdassa tarkoitetun yhdistelman osana olevaan auton ja
puoliperavaunun ajoneuvoyhdistelmaan, jos sen massa on suurempi kuin 44
tonnia. Ajoneuvoyhdistelmassa, jonka massa on suurempi kuin 40 tonnia, au-
ton takimmaisen ja massaltaan yli 10 tonnin peravaunun etummaisen akselin
valin tulee olla vahintaan 3,00 metrid.” (Valtioneuvoston asetus ajoneuvojen

kaytosta tielld annetun asetuksen muuttamisesta. 23. 8 4. mom.)

Moottoritehovaatimus: "Massaltaan yli 44 tonnin ajoneuvoyhdistelmassa kay-
tettdvan auton moottorin tehon on oltava vahintaan 5 kilowattia jokaista yhdis-
telmamassan tonnia kohden. Ajoneuvoyhdistelma, jonka massa on yli 60
tonnia, saadaan kuitenkin kayttad 30 paivaan huhtikuuta 2018, jos auton
moottorin teho ylittda arvon, joka saadaan kaavasta: 300 kW + 2,625 kW/t x
(yhdistelmamassa tonneina — 60 t).” (Valtioneuvoston asetus ajoneuvojen kay-

tosté tiella annetun asetuksen muuttamisesta. 23. 8 6. mom.)

HCT-yhdistelmat

High Capacity Transport eli HCT-yhdistelméalla tarkoitetaan ajoneuvoja, joiden
massa tai pituus tai molemmat ovat tavallista suurempia. (Heinonen 2017, 5).
Valtioneuvoston asetuksen 31/2019 mukaisesti HCT-yhdistelmiksi lasketaan
kuorma-auton ja puoliperavaunun yli 18,75 -metrinen yhdistelméa seka
kuorma-auton ja varsinaisen peravaunun tai kuorma-auton ja useamman pe-
ravaunun yli 25,25 -metrinen yhdistelma. Kuorma-auton ja puoliperdvaunun
kokonaismassa on 50 tonnia (taulukko 5) ja kuorma-auton ja varsinaisen pera-
vaunun tai kuorma-auton ja useamman peravaunun yhdistelmé 76 tonnia (tau-
lukko 5). Kummassakin yhdistelmassa kokonaismassa riippuu yhdistelman ak-
selien lukumaarasta. Taulukossa 5 on tarkemmin esitelty HCT-yhdistelmien
suurimpia sallittuja mittoja ja massoja. Taulukon alapuolella olevassa tekstissa
on lisdksi kerrottu HCT-yhdistelmien erikoisvaatimuksista mittojen ja massojen
kasvaessa. (Valtioneuvoston asetus ajoneuvojen kaytosta tielld annetun ase-

tuksen muuttamisesta 17 8.; 23 § 1-2 mom.; 24 § 1-5 mom.)
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Kuva 14. ETT (Lahti 2018)

ETT (kuva 14) eli kuorma-auton ja B-trailerin yhdistelma. (Lahti 2018, 11-12).
ETT tulee ruotsin kielen sanoista "en trave till”, jolla tarkoitetaan lisattya nip-
pua. Tassa tapauksessa lisatyn nipun virkaa toimittaa kuorma-auton ja puoli-
peravaunun valissa oleva B-traileri, jonka paalla on 7,7 -metrinen kuormatila.
(Sauna-Aho, 2013.) B-traileri on kiinnitetty apuvaunun eli dollyn avulla
kuorma-autoon kiinni. Yhdistelm&n takimmainen vaunu, puoliperdvaunu on
Kiinnitetty vetonupistaan B-trailerin vetopdytaan. B-traileria sanotaan myos B-
junaksi. Taysperavaunuyhdistelméssa olisi kuormatilaa yhteensa 7,7 m + 13,6
m = 21,3 metria. Lisaamalla B-traileri, kuvan 14 keskimmaéainen vaunu valiin,
saadaan kuormatilaa kasvatettua 7,7 metrilla. Yhteensa kuormatilaa on kay-
tossa 7,7 m+ 7,7m + 13,6 m = 29 metrid. (Lahti 2018, 11-12.)

Kuva 15. B-triple (Lahti 2018)

B-triple (kuva 15) on periaatteessa sama kuin ETT, mutta siiné tavallinen
kuorma-auto on korvattu vetopdytaautolla. B-triple:ssa vetopdytaautoon on
kiinnitetty perakkain kaksi b-traileria, joista takimmaisen peraan vielé puolipe-
ravaunu. Kuormatilaa on kaytettavissa yhta paljon kuin ETT:ss&, yhteensa 29



38

metria. Kumpikin yhdistelmistéa sek& ETT ett& B-triple ovat oiva ratkaisu runko-
likenteeseen silloin, kun terminaalien valilla liikkuu paljon 7,7 -metrisia jalkala-
vakontteja. (Lahti 2018, 11-12.)

Kuva 16. A-double 1 (Soininen 2019)

A-double eli puoliperavaunun ja taysperavaunun yhdistelma (kuva 16) tai pit-
kan B-trailerin ja puoliperdvaunun yhdistelmé (kuva 17). Yhdistelm&a on saa-
tavana eri pituisilla kuormatiloilla. Esimerkiksi. 2 x 13,6 m tai 2 x 14,8 m tai 16

+ 13,6 m. pituisina yhdistelmina. Kaikissa tapauksissa vetoautona toimii aina
vetopoOytaauto. (Lahti 2018, 11-12.)

Kuva 17. A-double 2 (Lahti 2018)

DB Schenkerilla on kaytossa talla hetkella 17,6 -metrisia umpikorisia kappale-

tavaraperavaunuja (kuva 18). (Nykanen 2019b).

Kuva 18. Rahtiperavaunu

Peravaunussa on akseleita kuusi, joista takimmainen on ohjautuva.
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Eteenpéin ajettaessa ohjautuva akseli kd&antyy mukana, jolloin peravaunu ei
"leikkaa” niin helposti kaannyttdessa. Peravaunun ohjautuva akseli lukittuu au-
tomaattisesti peruuttaessa. Lukko on mahdollista kytkea myos paalle laitta-
malle paalle perdvaunun takasumuvalo. Perdvaunussa vetoautona toimii ta-
vallinen kolmeakselinen kuorma-auto. Naita HCT-peravaunuja on olemassa
myo6s 15 ja 16 metrid pitkina. 17,6 -metrisesséa peravaunussa on FIN-lavapaik-
koja 34 kappaletta, 15 -metrisessa vaunussa niita on 30 kappaletta ja 16 -met-
risessa 32 kappaletta. Tavallisessa 13,6 -metrisessa peravaunussa FIN-lava-
paikkoja on 26 kappaletta. (Heiskanen 2015, 189-193).

Kuormakorit
Jalkalavakontteja (kuva 19) on olemassa monella eri korirakenteella. Esimer-
kiksi: umpikorina, lampétilasaadeltyna umpikorina, avolaitakorina, konttialus-

tana ja sailiokorina. (Heiskanen 2015, 263.)

Kuva 19. Jalkalavakontti (Hameen autokori Oy)

Kappaletavaran ajossa yleisin jalkalavakontti on umpikori kylkiovilla varustet-
tuna, varustukseen kuuluu usein myés polttoainekayttdinen [ammitin. Jalkala-
vakontissa on nimensa mukaisesti jalat, joiden varaan kontti voidaan laskea.
Kontin jalat on tehty kestamaan myos kontin ollessa tayteen kuormattuna.
(Heiskanen 2015, 263.)
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Vaihtokuormakorilaitteet

Vaihtolavalla tai vaihtokuormakorilaitteilla tarkoitetaan nimensa mukaisesti
vaihdettavaa kuormatilaa. Kuormatila on mahdollista ottaa nopeasti pois ajo-
neuvon paalta ja jattaa esimerkiksi kuormattavaksi tai purettavaksi ilman ajo-
neuvon tarvetta olla lukittuna kuormatilan alle. Kappaletavaraliikenteessa vaih-
tokuormakorien ja laitteiden kayttd korostuu erityisesti, kun kuormakorissa
oleva selkea kuorma voidaan jattaa sinne ja laskea kuormatila pois ajoneuvon
paalta. Runkolinjaa ajava yhdistelma ottaa sille lastatun tdyden kuormatilan
ajoneuvon paalle ja jatkaa matkaansa kohti maaraterminaalia. (Heiskanen
2015, 263-265.)

Vaihtokuormakorilaitteita on olemassa monenlaisia. Esimerkiksi tasonosto-
laite, joka voi olla hydraulisesti tai séhkdéhydraulisesti toimiva. Hydraulisesti toi-
mivassa tasonostolaitteessa kuorma-auton moottori pyorittdd ulosoton valityk-
sella erillistd hydraulipumppua, jonka avulla tasonostolaitteen hydraulisylinte-
reita erilliseen apurunkoon kiinnitettynd on mahdollista nostaa ja laskea. Ulos-
oton ollessa kytkettynd on valtettava vaihteen kytkemista. Sahkohydraulisesti
toimivissa laitteissa hydraulipumppu ottaa virtansa ajoneuvon akuista, eika si-

ten ole rippuvainen moottorin k&ynnissa olosta. (Heiskanen 2015, 263-265).

Kontti on mahdollista ottaa ajoneuvon paalle myos auton omaa ilmajousitusta
hyddyntaen. Kontin ollessa jaloillaan lasketaan ajoneuvon ilma-alusta niin alas
kuin mahdollista, tamén jalkeen ajetaan kontin alle. Kontin alle ajossa varmis-
tetaan, etta ollaan oikeassa kohtaa ja niin, etta auton runko ja kontin runko
kohtaavat oikeassa kohtaa. Seuraavaksi nostetaan kuorma-auton ilma-alusta
niin ylds kuin mahdollista ja varmistetaan, etta kontti osuu oikean kohtaan run-
gon paalla. lima-alustan saavutettua yldasentonsa, nostetaan kontin jalat ylos
ja lukitaan ne konttia vasten, samalla lukitaan kontti kuorma-auton konttilu-
koilla vasten runkoa. lIma-alustalla olevia vaihtokuormakorilaitteilla olevia
kuorma-autoja sanotaan myos "nolla-autoiksi” (0-auto). Hydraulisesti ja sah-
kohydraulisesti toimivissa laitteissa konttilukot voidaan lukita yleensa vasta,
kun apurunko on laskeutunut koria vasten. Joissain malleissa apurungossa on
omat konttilukot. (Heiskanen 2015, 263-265.)
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8 RUNKOLIIKENTEEN TAMANHETKINEN TUOTANTOPROSESSI

Tietoa tuotantoprosessista

Schenker Oy hoitaa eteldisen, itaisen seka lantisen Suomen runkoliikenteen.
Pohjoinen Suomi seka Jyvaskylan alue kuuluu strategisen kumppanin Vahala
Yhtididen toimialueen piiriin. Pohjanmaalla Schenkerilla on kolme omaa termi-
naalia. Ne sijaitsevat Seingjoella, Vaasassa ja Kruunupyyssa. Vaasan termi-
naali on naista kolmesta uusin. Naista kolmesta terminaalista on seka lahte-
vaa ettd saapuvaa runkoliikennettd. Terminaalit toimivat arkisin ympari vuoro-
kauden samoin kuin aikataulutettu runkoliikennekin. Vaasan ja Kruunupyyn
terminaalin osalta saapuvan liikenteen osuus on suurempi kuin l&hteva lii-
kenne. Seingjoella lahteva ja saapuva liikkenne kulkevat lahes tasapainossa.
(Nykénen 2019b.)

Kuljetustilaukset

Kuljetustilaukset voidaan ottaa monella eri tavalla vastaan, kuten puhelimitse
tai séhkdisesti, joista jalkimmainen suosittu. Tilauksia tehdessa on otettava
huomioon sulkuaika, joka maakunnassa on kello 13:00 ja Seindjoen keskusta-
alueella kello 14:00, johon mennessa kuljetustilaus on viimeistaan tehtava,
jotta tilaaja saa lahetykselleen kuljetuksen. Tavaroiden noutamisessa on myds
sulkuaika, joka on seka maakunnassa ettd Seindjoen keskusta-alueella kello
16:00. Tavaroiden on oltava sulkuaikaan mennessé noudettavissa. Sulku-
ajoissa on toki asiakaskohtaisia eroja. Sulkuajat ovat terminaalikohtaisia. Paa-
saantona voidaan pitaa, etta pienien tavaraerien noudoista ilmoitetaan sa-
mana paivana kello 13:00 mennessa ja suurempien erien noudoista edelli-
sena paivana. Suurempien erien noutotilausten tekeminen edellisena paivana
antaa lisdaikaa kuljetusten suunnitteluun. Asiakkaalla on aina oltava voimassa
oleva kuljetussopimus Schenkerin kanssa, jotta yhtio voi kuljettaa heidan tava-
roitaan. Kuljetussopimuksessa méaaritelladn myds asiakaskohtainen asiakas-

numero, jota hyddynnetddn kuljetustilauksia tehdesséa. (Nykanen 2019b.)

Kotimaan kuljetustilauksiin kaytetaan internetissa MySchenker—palvelua ja ul-
komaan kuljetustilauksissa eSchenker—palvelua. Puhelintilauksia otetaan
myo6s edelleen vastaan, vaikka palvelu onkin jo pitkalle digitalisoitunut. Puhe-
lin- ja internettilaukset menevat tilauskeskuksen kautta. Puhelimitse tehta-

vassa tilauksessa lahettaja soittaa tilauskeskukseen ja ilmoittaa l&ahetyksen
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tiedot. Tilauskeskuksen tyontekija kirjaa lahetyksen tiedot toiminnanohjausjar-
jestelmaan. Tilaaja antaa tarvittavat tiedot kuljetettavista tavaroista, kuten nii-
den laadusta, maarasta, vastaanottajasta ja haluamastaan toimitusajasta.
(Nykénen 2019b.)

Tilaukset on mahdollista suorittaa myds EDI:n (Electronic Data Interchange)
avulla. EDI on kahteen suuntaan toimiva tietojenvaihtojarjestelma, joka toimii
automaattisesti. Schenkerilla EDI& kayttavat lahinna isot yritykset. Se onkin
soveltuva kahden yrityksen vélille, joilla on keskendan jatkuvasti tietoliiken-
netta. Yleisimpia EDI -palveluita ovat muun muassa Consignor ja Unifaun.
(Nykénen 2019b.)

Vakionoudot

Vakionoudot ovat osa noutokuljetuksia asiakkailta. Nimi vakionouto tarkoittaa
saanndllisesti tapahtuvaa noutotoimintaa samoilta asiakkailta. Osa Schenkerin
asiakkaista tarvitsee vakionoutopalvelua, jotta he voivat varmistaa saannolli-
sesti heilta tilaaville asiakkailleen tavaroiden nopean kuljetuksen. (Nykanen
2019b.)

Tiedonsiirto

Sisdiseen tiedonsiirtoon Schenkerille kaytetaan varta vasten suunniteltua ja
tehtyd Mobaus—toiminnanohjausjarjestelmaa. Jarjestelma on taysin suomen-
kielinen ja se sisaltaa kaikki tarvittavat toiminnot kuljetusten suunnitteluun ja
niiden seurantaan. Suunniteltaessa runkoreittivuoroja alustetaan ensin reitti-
vuororekisteristerista halutut runkoreittivuorot, jotka ovat eritelty maaratermi-
naaleittain. Jarjestelmé&én kirjataan myds kuljettajan nimi, mikali auto on yhtion
oma. Alihankkijoilla kaytetaan kuljetusliikkeen nimeda. Toiminnanohjausjarjes-
telmaan kirjataan myds auton numero seka kuormatilojen numerot. Kuormati-
lassa kuljetettavista tavaroista on myds mahdollista kirjoittaa tarkentavaa tie-
toa jarjestelmaan. Lahtevissa runkoreittivuoroissa lahtdajan maaraaika on va-
kiona kello 22:00. Ajoneuvoyhdistelméan lahtd on kirjattava jarjestelméaan lahte-
neeksi ennen mééaraaikaa. Muutoin vuoro on lahtenyt myodhassa ja se vaikut-
taa onnistumisprosenttiin ajoissa lahteneista runkoreittivuoroista. Runkoreitti-
vuorojen lahto- ja saapumisaikoja seurataan yhtion tasolla tarkasti ja niihin

puututaan, jos onnistumisprosentit ovat alhainen. (Nykanen 2019b.)
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Runkokuljetukset

Seingjoen terminaalilta runkokuljetuksia suoritetaan yhteensé 13 eri paikka-
kunnalle. Osa kuljetuksista ajetaan suoraan maaraterminaaleihin, osa kulje-
taan Tampereen hub-terminaalin kautta. Tampere toimii eteldan, itaiseen ja
lantiseen Suomeen suuntautuvien kuljetusten yhdistdmisterminaalina, jossa

yhdistetaan sinne saapuvia kuljetuksia eri puolilta Suomea. (Nykanen 2019b.)

Runkokuljetusten lastaus- ja purkutoiminnot

Runkokuljetukset lastataan ja puretaan terminaalipaatteen avulla lukemalla jo-
kaisesta kollista viivakoodi, ns. kollilappu, jossa on lahettajan seka vastaanot-
tajan tiedot seka viivakoodi. Terminaalipaatteella luettu viivakoodi rekisteroityy
tapahtumana toiminnanohjausjarjestelmaan, josta lahetyksen kulkua voidaan
jalkikateen tarkastella. Tama edellyttaa sita, etta lahetyksen jokainen purku tai
lastaus tai muu toimenpide on rekisteroity kollilapussa olevan viivakoodin
avulla. Mikali lahetys on vahingoittunut, tehdaan siita suoraan terminaali- tai
ajoneuvopaatteella varauma. Varauma rekisteroityy toiminnanohjausjarjestel-
maan, josta lahetysten selvittelijan on helppo ryhtya tarvittaviin toimenpiteisiin
asiakkaan kanssa. Lahetyksen varaumiin kirjoitetaan yleensa mydos lisatietoja
siitd, miten vahinko on tapahtunut ja kuka sen on aiheuttanut. (Nykanen
2019b.)

Kuljettajat lastaavat kuormatilat ajojarjestelyn ohjeiden mukaisesti terminaali-
paatteelld lukien jokaisen lahetyksen kollilapun viivakoodin. Kullekin reittivuo-
rolle on erikseen asetettu lastaussuunnat postinumeroittain, joita ajoneuvo- tai
terminaalipaatteella voidaan ainoastaan lastata. Terminaalipdatteelld luetaan
kuormatilassa oleva QR-koodi sekéa terminaalista ovinumeron QR-koodi. Las-
taussuunta rekisteroityy kapulaan eli paatteeseen. Kapula antaa siis lastata ai-
noastaan asetettuihin lastaussuuntiin menevia lahetyksia. Muiden paikkakun-
tien kollilappujen viivakoodien osalta kapula ei lue lahetysta, vaan ilmoittaa vir-
hekoodilla [&hetyksen kuulumattomuudesta taéhan kuormatilaan. (Nykanen
2019b.)

Runkokuljetukset pyritdén aina lastaamaan mahdollisimman tayteen pinkaten
kuorma niin tiiviisti kuormatilaan kuin on mahdollista ja jarkevaa. Syy, minka

vuoksi kuormatilat pyritdéan pinkkaamaan kattoa myoéten tayteen, on se, etta
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tyhjalle tilalle on paasaantoisesti aina kayttoa esimerkiksi Tampereen hub-ter-
minaalilla, jossa kuormatiloista saattaa olla pulaa tietyille runkolinjoille. Runko-
kuormia lastatessa kaytetdan kapulassa runkolastaustoimintoa. Runkolastauk-
sen lastausprosentti kertoo, kuinka monesta lahetyksestéa on luettu viivakoodi

verrattuna lahetysten kokonaismaaraan. (Nykanen 2019b.)

Maareterminaaliin saapuvien runkokuljetusten rahtikirjat toimitetaan ajojarjes-

telyyn, jossa tehdaan paatokset kuormatilasta purettavista lahetyksista. Kuor-

mat puretaan aina terminaalipaéatteen avulla lukemalla lahetyksen kollilapusta

viivakoodi. Lukemisen jalkeen paate kertoo lahetyksen levityspaikan terminaa-
lissa. (Nykdnen 2019b.)

Nouto- ja jakelukuljetukset

Kuten luvussa 5 kerrottiin, jako- ja noutoauto ovat yleenséd sama auto, joka
hoitaa seké lahetysten jakamisen etta noutamisen asiakkaalta. Toiminnanoh-
jausjarjestelma tekee itse alustavaa suunnittelua jakoreittien lahetyksista pos-
tinumeron avulla. Ajojarjestelija joutuu kuitenkin tekeméaan viimeisen silauksen
jakoreittivuorojen lahetyksista jarjestelmaan. Ajojarjestelijan on kohdistettava
jakoreittien kuljetuskalusto toiminnanohjausjarjestelmaan, muuten kuljettajat
eivat pysty lastaamaan lahetyksia kuormatilaan. Kuljettajat tulostavat itse ajo-
neuvopaatteesta terminaalissa olevalle tulostimella jakoreittivuoronsa ennak-
kojakolistat, jotka ajojarjestelija on aiemmin suunnitellut valmiiksi. Ennakkoja-
kolistasta kuljettaja nékee reittivuoronsa lahetykset asiakaskohtaisesti. Lahe-
tysten jakelu asiakkaille tapahtuu yleenséd aamu- ja iltapaivan aikana. Kuljet-
taja kuittaa ja ottaa nimikirjoituksen asiakkaalta ajoneuvopéaatteeseen suorite-
tuista jaoista. Laite muodostaa internetyhteyden ja hakee palvelimelta seka la-
hettéda palvelimelle tarvittavat tiedot l&hetyksista. Schenkerilla on myés yksityi-
sid ihmisia asiakkainaan. Maaraterminaaliin saapuva runkoauto tuo yksityis-
henkilon lahetyksen kuormassaan. Jakeluajojarjestelija ilmoittaa lahetyksen
saapumisesta asiakkaalle terminaaliin ja sopii jakoajan aikaisintaan seuraa-

valle paivélle. (Nykanen 2019b.)

Ajoneuvopdaate on itsendinen jarjestelma, joka ei valttamatta tarvitse toimiak-
seen jatkuvaa internetyhteytta. Kuljettaja voi esimerkiksi kuitata jakoja ilman
internetyhteyttakin. Jotta kuljettaja kuitenkin pysyy ajan tasalla ajojarjestelijan

hanelle ajoneuvopéatteeseen lahettamista noutotilauksista, on paatteessa
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syyta olla toimiva internetyhteys. Kuljettajat alkavat yleensd hakea noutoja,
kun suurin osa jaoista on suoritettu. Osalla asiakkaista on sovittuja noutoai-
koja, johon mennessa noudot on oltava haettuna tai jota ennen noutoja ei saa
tulla hakemaan. Noutoa hakiessaan kuljettaja lukee ajoneuvopéaatteella kolli-
lappujen viivakoodit ja kuittaa rahtikirjan asiakkaan osaan oman nimensé seka
paivamaaran, jolloin lahetys on noudettu. Kuljettaja tekee myo6s ketjuuntulotar-
kastuksen kuormalle ja merkitsee seka rahtikirjaan etta ajoneuvopaéatteeseen
todetut kilot seka lavametrit, mikali lahetysten paalle ei voi tehda paallelas-
tausta. Osassa lahetyksista paéllelastaus saattaa olla myos kielletty. (Nyka-
nen 2019b.)

Terminaalit

Kaikki Schenker Oy:n kayttdmat terminaalit ovat osittain omia ja osa niista on
vuokrattuna. Kaikki varastointi- ja terminaalitilat ovat kuitenkin Schenker Oy:n
hallinnassa. Varastoitavien lahetysten kirjon ollessa laaja, on myos varastointi-
tilojen oltava monipuolisia. Seingjoella Schenkerilla on varastointipinta-alaa
kaytossaan yhteensa noin 4 500 m?, kun otetaan huomioon myos pressupeit-
teinen pihahalli, jossa sailytetaan kenttatavaraa. Schenker Oy Seinajoen ter-
minaali sijaitsee Roveksen teollisuusalueella ja alueelle on asettunut myos
muita logistiikkapalveluyrityksia. Terminaali on jaettu l&htevien ja saapuvien
lahetysten osalta 22:een eri alueeseen postinumeroalueen mukaisesti. Termi-
naalissa tyontekijoiden kaytossa on erilaisia kuormankasittelylaitteita. Sisalla
terminaalissa kaytdssa on viisi vastapainotrukkia, seitseman lavansiirtovau-
nua, kymmenia haarukkavaunuja seka yksi trukki kodinkoneita varten, joka on

varustettu ns. lapsyttimilla (kuva 20). (Nyk&nen 2019b.)

Kuva 20. Kodinkonetrukki
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Kaytossa on myos diesedljykayttdinen pihatrukki kenttatavaran kasittelya var-
ten. Seingjoen terminaali on auki arkisin ympari vuorokauden. Lahteva ja saa-
puva liikkenne on vilkkaimmillaan kello 20:00 — 06:00 valisena aikana. (Nyka-
nen 2019b.)

9 TUTKIMUKSEN SUUNNITTELU

Suunnittelin tutkimuksen toteutettavaksi siten, ettd minun olisi mahdollisimman
helppo vastata tekemiini tutkimuskysymyksiin. Tutkimuksen ollessa hyvin kay-
tannonlaheinen pé&éatin keskittyd empiiriseen tutkimiseen havainnoinnin ja
haastattelun kautta. Suunnittelin seuraavani DB Schenkerin Seindjoen termi-
naalilta lahtevaa runkoliikennettd kahden viikon ajan havainnoimalla sekéa otta-
malla rahdituskiloja toiminnanohjausjarjestelmasta. Paadyin seurantajakson
pituuden valinnassa kahteen viikkoon, silla siind ajassa saisin jo hyvan kuvan
l&htevan tavaran maarasta Seinajoen terminaalilta. Liian pitkan seurantajak-
son tuoma tutkimusmateriaalin analysointi veisi liikaa aikaa ja liilan lyhyesta
seuranta-ajasta olisi haasteellista koota materiaalia seka tehda jarkevia johto-

paatoksia tutkimusmateriaalin pohjalta.

Saadakseni entistéa paremman kuvan runkoliikenteen nykyisen tuotantopro-
sessin parantamisesta paatin toteuttaa myos haastatteluja. Suunnittelin haas-
tattelevani seka kuljettajia etta ajojarjestelijoitd. Paadyin tahan ratkaisuun, silla
heilld on eniten kaytdnnon kokemusta tuotantoprosessista ja sen toimivuu-
desta. Valitsin haastateltaviksi pisimpaan yhtion palveluksessa tydskennel-
leitd, silla heilla on hyva kasitys, mitk& asiat prosesseissa ovat kohdallaan ja
mitka vaatisivat viela kehittdmista. Paatin toteuttaa haastattelut teemahaastat-
teluina. Talldin haastatteluissa jaisi tilaa myds vapaalle keskustelulle, eika ka-
siteltdva aihe olisi liikaa rajattu. Taten toimien olisi suurin mahdollisuus saada
kaikki tarpeellinen tieto haastatteluissa esille. Teemahaastatteluiden teemat

suunnittelin tutkimuskysymyksien pohjalta.

Paatin tutkimuksessani viela keskittyd toiminnanohjausjarjestelmasta otetta-
viin rahdituskiloihin, silla vaikka kuormatila on aivan tdynna tavaraa ei rahdi-

tuskiloja valttamatta ole juuri nimeksikaan. Koin tietojen oton toiminnanohjaus-
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jarjestelméasta tarpeelliseksi voidakseni ymmartaa paremmin tuotantoproses-
sin kokonaiskuvaa seka tietysti voidakseni tutkia runkoliikenteen tuotantopro-

sessia entistd syvemmalta.

10 TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN

Toteutin kahden viikon seurantajakson aikana 30.9.—-11.10.2019 DB Schenke-
rin Seindjoen terminaalilla runkoliikenteen systemaattista observointia. Tark-
kailin tavaran méaaraa terminaalissa ja seka tavaran pinottavuutta ettad sen
epakuranttisuutta. Seurantajakson aikana kirjasin muistiin myés toiminnanoh-
jausjarjestelmasta seurattavien postinumeroalueiden rahdituskiloja. Sen li-
saksi hahmottelin paperille kunkin postinumeroalueen tavaran maaria kuorma-
tiloissa selkeyttamaan kokonaiskuvaa kuljetettavan tavaran kokonaismaarista.
Naitd hahmotuskuvia ei kuitenkaan I6ydy liitteista toimeksiantajan pyynnosta,

jotta yrityssalaisuudet eivat paljastu.

Tein neljalle haastateltavalle henkildlle yhteisen haastattelurungon (liite 1),
jota noudatin. Haastatteluiden runko rakentui terminaalin prosessien, kaytossa
olevan kaluston seka mahdollisesti tulevan kaluston tuomiin haasteisiin ja
mahdollisuuksiin runkoliikenteessa ja jakoreittilikenteessé. Haastateltavat vali-
koituivat toimeksiantajan ehdotuksesta. Haastattelin kahta kuljettajaa seka
kahta ajojarjestelijaa. Kuljettajista toinen ajaa runkoreittia ja toinen jakoreittia.
Runkoreittia ajavan haastattelu toteutettiin 24.10.2019 ja jakoreittia ajavan
22.10.2019. Ajojarjestelijoista toinen hoitaa runkoajojarjestelya ja toinen jako-
reittiajojarjestelyd. Ajojarjestelijdiden haastattelut toteutettiin samana paivana.
Haastattelut nauhoitettiin ja litteroitiin. Ajojarjestelijdiden nimia ei mainita haas-

tattelussa, vaan kaytan heista nimia A ja B.

Valitsin haastateltaviksi seka kuljettajia etta ajojarjestelijoitd, joilla on kaytan-
non tason kokemusta ja mietteitd terminaalin runko- ja jakoreittien proses-
seista. Talla tavoin sain kokonaisvaltaisen kasityksen HCT-yhdistelmien kay-
tettavyydesta seka runko- etta jakoreittilikenteessa ja haastateltavien kasityk-
sen niista konkreettisista toimista, joilla runkoliikennetta voitaisiin kehittaa Sei-
ndjoen ja Tampereen terminaalien valilla. Haastateltavat henkil6t tydskentele-
vat DB Schenkerin Seingjoen terminaalilla.
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Analysoin haastatteluaineistoa kvalitatiivisin eli laadullisin menetelmin. Koostin
aineiston haastateltavilta saaduista vastauksista. Analysoin vertailemalla
haastateltavilta saatuja vastauksia keskenaan seka suhteuttamalla niita tyon
tutkimuskysymyksiin. Aineistosta analyysin avulla koostetut tulokset auttoivat

minua tekemaan ehdotuksia runkoliikenteen kehittamiselle.

11 TUTKIMUSTULOKSET

Kuten edelld mainittiin, tutkimukseen haastateltiin DB Schenkerin Seingjoen
terminaalin henkilokuntaa. Haastattelut olivat tyypiltaan teemahaastatteluja.
Haastatteluissa ei esitetty tarkkoja kysymyksia, vaan ne rakentuivat vapaa-

muotoisiksi keskusteluiksi. Haastatteluiden teemoja olivat seuraavat: termi-

naalin prosessit, kaytdssa oleva kalusto sisaltden myds materiaalinkasittely-
laitteet, mahdollinen tuleva pidempi kalusto, sen tuomat mahdollisuudet ja

haasteet runkoliikenteeseen seka jakoreittilikenteeseen.

11.1 Kuljettajien haastattelut

Kuljettaja Vesa Kilpio on tydskennellyt yhtion palveluksessa lahes 20 vuotta.
Koko uransa ajan han on tyéskennellyt Seindjoen toimipisteella ja ajanut eri
jakoreitteja. Han tuntee maakunnan kylat kuin omat taskunsa konsanaan. Kil-
pién mukaan terminaalin prosessit ovat melko hyvalla tasolla. Han ei nde esi-
merkiksi, ettd jakolastauksessa tai noutolevityksessa olisi mitaan perustavan-
laatuista ongelmaa. Hanen mukaansa kuljettajan on kuitenkin itse lastattava
auto, kun han lahtee jakoreitille, silla yleensa vain hanelld on kasitys siita,
mika on jakojarjestys tai missa lahetyksissa on jakopaiva. Kilpion mielesta ajo-
neuvopéaatteen ja toiminnanohjausjarjestelman valista tiedonsiirtoa tulisi yksin-
kertaistaa. Esimerkiksi kuljettaja laittaa ajoneuvopaatteeseen kuormatilan nu-
meron, johon han aikoo lastata. Myds ajojarjestelijan on laitettava sama nu-
mero toiminnanohjausjarjestelmaan, jotta kuljettaja pystyy lastaamaan lahe-
tyksid lukemalla niiden viivakoodeja ajoneuvopdaatteelld kuormatilaan. Tata
prosessia olisi Kilpion mukaan syyta tehdéa helpommaksi ja vaivattomam-
maksi. Hanen mukaansa kuljettajan laittamana kuormatilan numero ajoneuvo-
paatteeseen pitaisi riittdd. Talla valtyttaisiin turhilta askelilta ja saastettaisiin ai-
kaa aamulla, kun kuljettajat jakolastaavat kuormatiloja, silla heidan ei tarvitsisi
menna ilmoittamaan ajojarjestelyyn, mink& kuormatilan he ovat ottaneet kéayt-

toon.
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Kilpion mukaan myds terminaaliin saapuvien l&hetysten lajitteluun tulisi kiinnit-
tdd enemman huomiota jo lahetyspaéassa. Valtaosa esimerkiksi renkaista tulee
yhtiébn omilta varastoilta. Nama pienemmat lahetykset, jotka ovat matkalla sa-
maan osoitteeseen, tulisi laittaa samalle lavalle. Lavassa tulisi olla myos yksi
yhteinen viivakoodi lavan kaikille lahetyksille. Tama helpottaisi terminaalilla
aamulla tapahtuvaa jakolastausta, kun saman vastaanottajan lahetysten etsi-

miseen ei tarvitsisi kayttaa turhaa aikaa.

Kilpion mielesta materiaalink&sittelylaitteita tulisi terminaalissa olla nykyista
enemman, etenkin sdhkdisid lavansiirtovaunuja saisi olla muutama kappale
enemman. Talla tavoin hanen mukaansa jakolastaus olisi aamulla sujuvam-
paa ja hopeampaa. Materiaalinkasittelylaitteiden ika ja kunto ovat hanen mu-
kaansa hyvalla mallilla. Laitteisiin tehd&an saanndllisia huoltoja ja niitd myos
korjataan heti, kun niihin tulee jotain vikaa.

Kilpion mukaan jakoreiteilla parjatadan aivan hyvin talla hetkella kaytdssa ole-
valla kalustolla, jossa kuorma-autossa kuormatilan pituus on 7,7 metria ja pe-
ravaunun pituus on 13,6 metria. Hanen mukaansa tulee tietysti paivia, jolloin
oman auton tilat eivat riitd kaikille nouto- tai jakotavaroille. Talléin pidempien
peravaunujen kaytolle olisi perusteltu tarve. Kilpion mukaan viela noin 16-met-
riselld peravaunulla olisi ainakin hdanen mahdollista suorittaa vakiojakoreitti-
aan. Tata pidempien vaunujen kanssa ei luultavasti mahtuisi kdantymaan pie-
nemmissa pihoissa. Hankittavien pidempien peravaunujen tulisi olla myds kyl-
jestd aukeavia, jotta pidemman tavaran lastaus, purku ja kuljetus olisi mahdol-
lista suorittaa. Kilpion mielesté hankittavien pidempien peravaunujen ei tulisi
olla ns. korvamerkittyja joillekin tietyille runkoreiteille, silla tama aiheuttaa pal-
jon paddnvaivaa jako- ja noutoautoille. Ongelma korostuu siing, jos pidempi
karry on korvamerkitty esimerkiksi Tampereen suuntaan meneville lahetyksille
ja noutoreitilta on kyseisen perdvaunun keulaan lastattu selkea osasuunta-
kuorma Turun suuntaan. Talléin kuorma on purettava, mika osaltaan tuo lisaa
kasittelykertoja lahetyksille. Mita enemman on kasittelykertoja, sitd suurempi

on riski, etta tavara vahingoittuu kasittelyssa. (Kilpio 2019.)

Kuljettaja Jyri Juntunen on tydskennellyt yhtion palveluksessa yli 35 vuotta.

Han on tyoskennellyt Seingjoen toimipisteelld ja ajanut runkoreitteja lahes
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koko uransa ajan. Han tuntee néain lahes kaikki kaupungit, joissa terminaaleja
yhtidlla on. Juntunen oli samoilla linjoilla Kilpion kanssa terminaalin proses-
seista: "meilla on toimiva jarjestelma”. Juntusen mielesta kuitenkin viivakoodin
lukemisprosessia tulisi keventaa. Talla hetkella viivakoodi luetaan lahetyk-
sesta jokaisella kasittelykerralla. Viivakoodin luenta eli "piippaus” vie ylimaa-
raista aikaa, kun viivakooditarraa pitaé etsia lahetyksesta ja useimmiten trukin
paaltéa on noustava joka kerta, jotta viivakoodi on mahdollista lukea terminaali-
tai ajoneuvopaatteelld. Juntusen mukaan esimerkiksi tehtaessa runkolas-
tausta kuormatilaan riittaisi ainoastaan lastausluenta. Laht6- ja maaratermi-
naalin valilla runkokuljetuksen kuormatilasta ei matkan aikana voi kadota lahe-
tyksia, joten maaraterminaalissa runkoreitin vastaanotto toiminnanohjausjar-
jestelméassa luulisi olevan riittdva ilman jokaisen yksittaisen lahetyksen kollila-

pun “piippausta”. (Juntunen 2019.)

Juntunen oli samoilla linjoilla my6s toiminnanohjausjarjestelman ja terminaali-
ja ajoneuvopaatteen valisesta tiedonsiirrosta kuormatilojen rekisteréimisessa.
Runkolastauksessa sovelletaan samaa toimintoa kuin jakolastauksessa. Seka
kuljettajan ettd ajojarjestelijan on laitettava sama kuormatila jarjestelmaan,
jotta lastaus voidaan suorittaa. Juntusen mielesta pitéisi riittaa, etta kuljettaja

laittaa kuormatilan numeron paatteeseen. (Juntunen 2019.)

Juntusen mukaan terminaalissa olevien kuormankasittelylaitteiden osalta
kaikki on kunnossa. Niin vastapainotrukkeja kuin lavansiirtovaunujakin on riit-
tava maara tyon suorittamiseen kohtuullisessa ajassa. Yhtion oma vetokalusto
eli kuorma-autot ovat Juntusen mielesta juuri sopivia naihin kuljetustehtaviin,
mihin ne on tarkoitettukin. Autojen valintaan vaikuttaa ensisijaisesti aina hinta.
Jakelukuljettajat padsevat myds osaltaan vaikuttamaan valintaan, silla heidan
kaytbssaan ajoneuvoon noustaan ja poistutaan sielté useita kymmenia kertoja
paivan aikana. Runkokuljettajien on sitten vain sopeuduttava tehtyihin autova-
lintoihin. (Juntunen 2019.)

Hankittavien pidempien perévaunujen osalta Juntunen ndkee paremmaksi pe-
ravaunut, jotka voidaan kytkea mihin tahansa kuorma-autoon niin, ettei veto-
autoon tule vaatimuksia. Yhdistelmiin, joiden pituus on 28 metria tai sen alle,

ei vetoautoihin ole vaatimuksia. Juntunen uskoo myds, etta 28-metriset yhdis-
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telmat ovat pisimpia mahdollisia, joita on viel& mahdollista kayttaa ainakin joil-
lakin jakelureiteillda. Runkoreiteillda yhdistelman mitalla ei ole juuri merkitysta,
silla terminaalien pihat ovat paaasiassa riittdvan suuria yhdistelman kaanta-
mista varten. Pidempien peravaunujen kuin 13,6-metristen kaytossa saattaa
tulla ongelmia silloin, kun peravaunun keulaan on lastattu osasuuntakuorma.
Peravaunun jatkeeksi lastataan toista postinumeroaluetta jatkoksi, jotta pera-
vaunu saadaan tayteen. Esimerkiksi Tampereen hub-terminaalilla loppuvat lai-
turipaikat silloin, kun autot peruuttavat perédvaununsa laituriin purkaakseen pe-
rasséa olevan kuorman pois ja ottaakseen tilalle maaraterminaalin suuntaan
lahtevaa tavaraa. Jos tama tapahtuu usean kymmenen yhdistelman osalta,
venyy odotusaika ja maaraterminaaliin saapumisaika tavallista pidemmaksi.
Tama pidentad merkittavasti prosessin kestoaikaa seka tydaikaa, pohtii Juntu-
nen. (Juntunen 2019.)

11.2 Ajojarjestelijoiden haastattelut

Ajojarjestelija A on tydskennellyt yhtién palveluksessa yli 15 vuotta. Han on
toinen kahdesta ajojarjestelijasta, jotka hoitavat Schenker Seingjoen jakoreit-
tiajojarjestelyéa. Myos A totesi kuljettajien lisaksi Schenkerilla olevan toimiva
prosessi. Se ei silti tarkoita sita, ettei prosessia voitaisi kehittdd, sanoo A.
(Henkild A 2019.)

Henkild A:n mielesta sisaista tiedonkulkua vientilahetysten osalta tulisi kehit-
taa. Talla hetkella useimmista vientilahetyksista, jotka ovat lahddssa Seingjo-
elta tai maakunnasta, ei ole kuljetustilausta nahtavilla noutopdydalla Seinéjo-
ella ajojarjestelyssa. Kuljettaja ei voi lastata tavaraa kyytiin ennen, kuin ajojar-
jestelija on saanut siirrettya kuljetustilauksen kuljettajan ajoneuvopaatteeseen.
Tallaisissa tapauksissa kuljetustilauksesta on tieto ainoastaan vientia hoitavilla
Helsingin paassé. A:n mielesta yhtiolla tulisi olla toiminnanohjausjarjestel-
massa ndkyma kaikista tilauksista, myds vientitilauksista. Mikali vientilahetys
hoidetaan ns. suoralla autolla, tulisi siitd olla maininta tilauksen perassa toi-
minnanohjausjarjestelman nakymassa. A:n mukaan tdman avulla selkeytettai-
siin viennin- ja kotimaanlahetysten kuljetus- ja tilausprosessia. Kun kuljettaja
voisi kertoa asiakkaalle, etta esimerkiksi taman isomman vientilahetyksen hoi-
taa suora auto. Nain valtyttaisiin sekaannuksilta ja turhilta soitoilta viennin
paahan. (Henkil6 A 2019.)
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Kuorma-autojen lastaus- tai purkuprosesseihin A ei osaa ottaa kantaa, silla
omassa tydssaan han ei niita tee. Toiminnanohjausjarjestelman ja terminaali-
ja ajoneuvopaatteen valisesta tiedonsiirrosta kuormatilojen rekisteréimisessa
A oli kuitenkin yhta mielta kuljettajien kanssa. Hanen ty6taan kovasti helpot-
taisi, jos ainoastaan kuljettajan tarvitsisi merkitd kuormatilan numero paattee-

seen voidakseen lastata. (Henkilo A 2019.)

Kuormankasittelylaitteiden maéaraan tai niiden laatuun henkild A:lla ei ollut
kantaa. Hanen mielestaén laitteita on todennakdisesti oikea maara, silla niiden
kayttétunteja seurataan yhtiossa ylemmalla tasolla. A:n mielesta olisi kuitenkin
todella hienoa, jos trukkeja tai lavansiirtovaunuja olisi jokaiselle kuljettajalle
oma kaytt6on aamulla jakolastauksen tai illalla noutolevityksen ajaksi. Han
toki ymmartaa, etta kaikki laitteet tuovat yhtiélle kuluja ja kulujen on oltava so-
pusuhdassa kayttotuntien kanssa. (Henkild A 2019.)

Hankittavien normaalia pidempien peravaunujen osalta henkild A ndkee niiden
haittaavan merkittavasti hanen tehtaviensa hoitoa, varsinkin jos ns. normaali-
mittaisia (13,6-metrisia) peravaunuja ei ole lainkaan kaytettavissa. A:n mu-
kaan valtaosa Seindjoen seudun ja lahialueiden yhtion asiakkailla ei ole riitta-
van suuria pihoja, jotta normaalia pidempia peréavaunuja olisi mahdollista kayt-
tada. Henkild A:n mielesta jakelu parjaa vallan mainiosti kaytettavissa olevalla
nykyisella kalustollaan. (Henkild A 2019.)

Ajojarjestelija B on tydskennellyt yhtion palveluksessa yli 20 vuotta. H&n on
Schenker-uransa aikana ehtinyt ajamaan seka runkoautoja etta hoitamaan
runkoajojarjestelya Seingjoen terminaalilla. Nykyisin han toimii yhtena kol-
mesta ajojarjestelijasta, jotka hoitavat runkoajojarjestelya. Haastateltavan
pyynnosta hanen oikeaa nime&aan ei mainita haastattelussa, vaan kaytetaan
nimed B. (Henkild B 2019.)

Kuten aiemmatkin haastateltavat ovat todenneet, totesi myds B kuormatilojen
rekisterdinnin seka toiminnanohjausjarjestelmaan etta terminaali- ja ajoneuvo-
paatteeseen olevan turhan monimutkainen ja aikaa vieva prosessi. Hanen
mukaansa pitaisi riittaa, etta kuljettaja laittaa ajoneuvopaatteeseensa oikean

kuormatilan numeron, mihin aikoo lastata. Kun ajojarjestelysta saataisiin tama
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vaiherekistergdinti pois, niin tydn tekeminen helpottuisi ja nopeutuisi kuljettajien
kuormatilojen lastauksen suhteen. Usein kay nykyisella jarjestelylla niin, etta
ajojarjestelyssa ei huomata laittaa samaa kuormatilan numeroa tai ei ole lai-
tettu mitdan. Talloin kuljettaja ei voi alkaa lastata ennen kuin numerot tasmaa-
vat seka toiminnanohjausjarjestelmassa etta ajoneuvo- tai terminaalipaét-
teessa. (Henkil6 B 2019.)

B on samoilla linjoilla Juntusen kanssa ns. turhasta piippaamisesta, eli lahe-
tyksen monesta luennasta terminaalissa. B:n mukaan pitéisi riittaa, etté nouto-
auto lukee lahetyksen kollilapun asiakkaan paéssa ja lahetys rekisteroityy
noutoauton kuormatilaan. Noutoauton saapuessa terminaaliin kuormatilan la-
hetykset purkaantuvat automaattisesti terminaaliin ilman piippaamista. Kuljet-
tajien lastatessa runkoautoja riittaisi lahtoterminaalissa yksi luenta. Ja runko-
autojen saapuessa maaraterminaaliin lahetykset purkaantuisivat automaatti-

sesti terminaaliin ilman piippaamista. (Henkil6 B 2019.)

Kuormankasittelylaitteiden maaraan tai niiden laatuun B:lla ei ollut kantaa, ku-
ten ei A:llakaan. B totesi myos, etta terminaalin tilat kavisivat liian ahtaiksi, jos
trukkien tai lavansiirtovaunujen maaraé kasvatettaisiin. (Henkilo B 2019.)

Kaytossa olevaa kuljetuskalustoa B kehuu. Hanen mukaansa autot ovat lahes
uusia, eika pihassa ole yhtaan yli viisi vuotta vanhaa kuorma-autoa. Peravau-
nujen ja jalkalavakonttien huoltovalit ovat myds melko tiheat, mita B pitaa hy-
vana asiana. Han toteaa, etta huoltovalien on oltava tiheat, jos yhtioé haluaa pi-
taa kaluston kunnossa nykyisella mallilla, jossa perédvaunut ja kontit vaihtuvat

joka y0, kun ajetaan runkoliikenteen ydvaihtoja. (Henkild B 2019.)

Hankittavien pidempien perdvaunujen osalta B pitaa tarkeand miettia sita, riit-
taakd Tampereen hub-terminaalilla laituripaikkoja kaikille, joiden tarvitsee ot-
taa peravaunua tai vetoautoa laituriin purkaakseen kuormaa pois. Pidemmissa
perédvaunuissa karryn keulaan on usein lastattu osakuorma, joka siséltaa sa-
maan suuntaan olevaa kuormaa eri vastaanottajille. Taman kuorman peraéan
lastataan jotain muuta suuntaa, joka on purettava pois Tampereen hub-termi-
naalilla. Pystytaanké tama kuormatilojen laituriin otto toteuttamaan joka y6

niin, ettei odotusajat kasva liian pitkiksi. Sill& jos odotusajat venyvat jopa yli
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tunnin mittaisiksi, menee seuraava aamu luultavasti jakoreitille lahtevan kuljet-
tajan lahtdajan osalta pitkaksi. Tama oravanpyora ei lopu ennen kuin tulee vii-

konloppu, jolloin kuljettajat viettavat viikkolepoaan. (Henkilé B 2019.)

Normaalia pidempien perdvaunujen soveltumista jakoreittilikenteeseen B ei
osaa suoraan kommentoida, silla han ei itse hoida jakoreittiajojarjestelyad. Kul-
jettajilta kuullun mukaan hén kuitenkin toteaa yhtiolla olevan asiakkainaan sel-
laisia toimijoita, joiden pihoihin ei valttamatta tallaisilla pidemmilla peravau-

nuilla ole asiaa. (Henkilo B 2019.)

Yhteenveto haastatteluista

Kaikki haastateltavat ovat yhta mielta siita, etta kuormatilojen numeroiden
merkitsemista seké toiminnanohjausjarjestelméaéan etta ajoneuvo- tai terminaa-
lipaatteeseen tulisi keventaa. Haastateltavien mielesta riittaisi, etta kuljettajat
merkitsevat kuormatilan numeron paatteeseen voidakseen aloittaa lastaami-
sen. Yleisesti ottaen haastateltavat toivovat terminaalin prosessien sujuvoitta-
mista ja turhien toimintojen karsimista pois. Esimerkkina on terminaali- tai ajo-
neuvopaatteella tapahtuva lahetyksen kollilapun luenta. Tahan luentaan haas-
tateltavat toivovat erityisesti kevennysta eli luentakertojen vahentamista. Hei-

dan mukaansa siina saastyisi merkittavasti tydaikaa.

Talla hetkella kaytdssa olevaan kalustoon haastateltavat ovat melko tyytyvai-
sia. Tuleviin normaalia pidempiin peravaunuihin haastateltavat suhtautuvat va-
rautuneesti. He epailevét pidempien peravaunujen soveltuvuutta jakoreittilii-
kenteen paivittaistoimintoihin, silla valtaosalla nykyisista asiakkaista on melko
pienet pihat, joissa on vaikea kaantya pitkélla ajoneuvoyhdistelmalla. Runkolii-
kenteen tarpeisiin haastateltavat kuitenkin uskovat pidemmista peravaunuista

olevan hyotya.

11.3 Runkokuljetusten seuranta kahden viikon ajalta

Kuljetusten seurantaan kaytettiin lomakkeita (lite 2 ja 3), jotka olivat kaytossa
kahden viikon ajan Seindjoen terminaalilla. Seuranta toteutettiin viikkojen 41 ja
42/2019 aikana. Seurantaa toteutettiin maanantaista perjantaihin klo 18:00—
00:00 valisena ajanjaksona. Seuranta kohdistui ainoastaan Seindjoen termi-

naalilta lahtevaan runkoliikenteeseen Tampereen hub-terminaalin suuntaan.
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Seurantajakson aikana kuljettajien ja terminaalitydntekijoiden kuormatilojen
lastaamista seurattiin intensiivisesti. Havainnoimalla todettiin lahtevien kuor-
matilojen tayttbasteet laskemalla lastatuista kuormatiloista lavametrit. Toimin-
nanohjausjarjestelmasta otettiin myds Tampereen suuntaan ajettavien runko-
reittivuorojen rahdituskiloja.

Kaytdssa oleva kalusto koostuu kahdesta eri kuormatilasta. Toinen kuormati-
loista on jalkalavakontti ja toinen varsinainen peravaunu. Kuljetuskaluston
tayttdasteen mittayksikkona kaytettiin lavametria. Jalkalavakontin vetoisuus on
7 lavametriéd ja peravaunun 13 lavametrid. Kontissa on lavapaikkoja 14 ja pe-
ravaunussa 26. Yhteensa lavapaikkoja on kaytdssa 40, kun kaytetaan ns.
FIN-lavoja. Poikkeuksena Seindjoen terminaalilla on 17,6-metrinen rahtipera-
vaunu, jonka vetoisuus on 34 lavapaikkaa tai 17 lavametrid. Kaytossa on
kaksi samanlaista peravaunua, joilla ajetaan Seinajoen ja Helsingin vélista
runkoliikennetta siten, ettd Tampereen hub-terminaalilla suoritetaan kuormati-

lojen vaihto.

Lahtevan lilkenteen méaara

Seuraavien kahdeksan kappaleen teksti pohjautuu liitteisiin 3—6.

Seindjoen terminaalista Tampereen suuntaan lahtevia runkoreittivuoroja on
keskimaarin kahdeksan yhden tydvuoron aikana. Keskiarvoksi tayttbasteen
osalta saatiin viikolle 41 kontille 5,8 lavametria ja peravaunulle 10,2 lavamet-
rid. Viikon 42 osalta tulokset olivat kontissa keskimaarin 5,7 lavametria ja pe-
ravaunussa 10,3 lavametria. Laskelmissa ei ole otettu huomioon Seingjoen ja
Helsingin valilla kulkevaa 17 lavametrin tayttdasteella olevaa rahtiperavaunua,
silla se vaikeuttaisi merkittavasti laskelman tekemista ja sotkisi keskiarvot.

Kuormatilojen tyhjana ajoa ei juurikaan esiintynyt seurantajakson aikana.

Rahdituskiloja oli seurantajakson ensimmaisella viikolla noin 12 000 kg enem-
man kuin toisella viikolla. Rahdituskilot eivat kuitenkaan aina kerro koko to-
tuutta kuljetettavasta tavarasta. Rahdituskilot maaraytyvéat aina kuljetettavan
tavaran mukaan ja eri tavaroilla on erilaiset rahditusperusteet ja -tavat, jolla ne
maaraytyvat. Helsingin suuntaan rahdituskiloja oli viikolla 41 101 755 kg ja vii-
kolla 42 114 081 kg. Lavametrit eivat kuitenkaan heittaneet vuoroviikoilla kuin
2 metrid, kun viikolla 41 Helsingin suuntaan oli 65 lavametria ja viikolla 42 oli

63 lavametria.
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Kouvolan suuntaan keskimaaraiset rahdituskilot nousivat viikon 42 aikana
reippaaseen 14 800 kg:on, lavametrien ollessa 9. Viikon 41 keskiarvo rahdi-
tuskiloissa oli noin 5 000 kg pienempi kuin viikolla 42, lavametreja oli kuitenkin
jopa 8. Lahden suuntaan lavametrien keskiarvo pysyi samana kummallakin
viikolla seurantajakson aikana. Rahdituskilot sen sijaan heittelivat vahan. Vii-
kolla 41 Lahden suuntaan oli rahdituskiloja keskiarvolla 26 755 kg ja viikolla
42 22 878 kg.

Tampereen suunnan rahdituskilot olivat keskimé&arin kaksi kertaa niin suuret
kuin Lahden suunnan. Viikon 41 Tampereen rahdituskilot olivat keskim&érin
65 161 kg, lavametrien ollessa 37. Viikon 42 lavametrit putosivat seitsemalla
viikon 41 tasosta, ollen nain 30 metria ja rahdituskilot keskimaarin 58 526 kg.
Turun suunnan keskimaaraiset rahdituskilot tippuivat 42 viikolla lahes puolella
viikon 41 tasosta. Lavametrit sen sijaan eivat vahentyneet kuin neljalla. Ha-
meenlinnan keskimaaraiset rahdituskilot ja lavametrit pysyivat seurantajakson
kahdella viikolla l&hes tasoissa. Viikon 41 keskiarvo rahdituskiloissa oli 19 413

kg ja 11 lavametrid. Viikolla 42 tulos oli 13 353 kg ja 9 lavametria.

Yhteensé hub:n suuntaan ajettavien runkoreittien rahdituskilojen keskiarvon
summa oli viikon 41 aikana 253 497 kg ja viikon 42 aikana 241 592 kg. Lava-
metrien keskiarvojen summa oli viikolla 41 155 lavametria ja viikolla 42 140 la-
vametrid. Kuvassa 21 on havainnollistettu ympyrékaavion avulla keskimaa-
raisten rahdituskilojen- ja lavametriosuuksien prosenttiosuuksia viikoilla 41 ja
42,
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Rahdituskilo-osuudet Lavametriosuudet
Vko 42 Vko 42

m Helsinki
m Kouvola
Lahti
Tampere
m Turku

B Hameenlinna

m Helsinki
® Kouvola
Lahti
Tampere
W Turku

B Hameenlinna

Rahdituskilo-osuudet Lavametriosuudet
Vko 41 Vko 41

m Helsinki
m Helsinki
o Kouvola
m Kouvola

Lahti W Lahti

Tampere Tampere

W Turku o Turku

® Hameenlinna ® Hameenlinna

Kuva 21. Rahdituskilo- ja lavametriosuudet vko 41 ja 42/2019

Kuten kuvasta 21 voi huomata, niin rahdituskilot eivat ole suoraan verrannolli-
sia lavametrien kanssa. Rahdituskilot rijppuvat hyvin paljon siita, millaista ta-
vara on. Esimerkiksi kenttatavarassa on usein pienet rahdituskilot, vaikka ta-

vara veisikin kuormatilassa todellisuudessa paljon tilaa.

Seurantajakson aikana ajettiin muutamana paivana ohiajavien yhdistelmien,
eli esimerkiksi Tampereelta menokuorman tuoneilla ja Seinajoelta paluukuor-
man ottaneiden autojen osalta tyhjana takaisin lahtéterminaaliinsa. Paivat
vaihtelevat valilla hyvinkin paljon, miten paljon tavaraa liikkkuu terminaalien va-

lila.

Havaintojen teon aikana todettiin, ettd muutaman metrin pidemman peravau-
nun lastaaminen tai purkaminen ei oleellisesti vaikuta tytaikaan, lastaus- tai
purkuaikaan eikéd sulkuaikaan. Kuitenkin, jotta riittdva tayttbaste voidaan taata
kuormatiloissa, on yhtion paattavien tahojen syyta pohtia, miten paljon kulje-
tuskalustoa on kustannustehokasta pitaa, jos kasvavilla yhdistelmilla on mah-

dollista kuljettaa enemman tavaraa.

Muita huomioita

Tutkimuksen teon aikana ideoitiin myds muita runkoliikenteen parantamista
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ajavia ratkaisuja. Seindjoen ja Helsingin valisessa runkoliikenteessé on kay-
tossa 17,6-metrinen rahtiperdvaunu. Perdvaunun kolmas ja viides akseli on
mahdollista nostaa ylos. Talla tavoin on mahdollista keventaa peravaunun
kaantymista, silla vaunun takaosassa olevat nelja pyoraa yrittavat kaikin ta-
voin harata vastaan, vaikka takimmainen akseli onkin kaantyva ja varustettu
kitkalukolla. Namé& akselit on mahdollista nostaa yl6s ainoastaan perdvaunun
sivukaapista kasin. Akselien noston ollessa jokseenkin hankalaa ajon aikana,
eivat kuljettajat juurikaan kayta tata toimintoa. Talla aiheutetaan peravaunun
keskimmaisten pydrien tahaton kuluminen, kun ne kdannoksissa haraavat

vastaan.

Parannusehdotuksena esitan akselien noston mahdollistavien painikkeiden li-
saamista vetoautoina oleviin kuorma-autoihin. Talla tavoin akselit olisi mahdol-
lista nostaa ylos my0s ajon aikana hiljaisessa vauhdissa. Talla toimenpiteella
saastettaisiin merkittavasti rengaskuluissa perdvaunun osalta.

Toinen parannusehdotus on perdvaunujen nykyisten johtojen, joilla vaunun
virta, jarrut yms. kytketdan vetoautoon, paivittamista nykyaikaisempaan ja
kustannuksia sdastavampéaan muotoon. Nykyisissa peravaunuissa on nelja
pistoketta / johtoa. Ensimmainen niistéa on ilmaletku, jonka avulla peravaunua
jarrutetaan ja sen ilmapusseja on mahdollista nostaa ja laskea. Toinen johto
on ABS- ja EBS-toimintoja varten, eli jarruihin vaikuttavia toimintoja. Kolmas
on valopistoke, jolla peravaunuun saadaan aarivalot ja takavalot. Neljas pis-
toke on ns. lisdlaitepistoke. Se kytkettynd on mahdollista kayttaa peravaunun
lammitinté/jadhdytintd, peravaunun sisédvaloja seka peravaunussa olevia ty6-

valoja.

Parannusehdotuksena esitén, ettd ns. virtapistokkeet eli valopistoke ja lisélai-
tepistoke muutetaan yhdeksi pistokkeeksi. Tahan ratkaisuna on 15-napainen
pistoke. Nykyisella&n lisdlaitepistoketta ei kuljettajien toimesta juurikaan kyt-
ketd kesaaikana kiinni. Tama aiheuttaa sen, etteivat lammittimen akut lataudu
kesaaikaan ollenkaan. Talven tullessa, kun lammittimi& aletaan taas tarvita, ei
niiden akuissa ole virtaa. Tama johtaa yleenséa korjaamokayntiin. Yhden virta-
pistokkeen avulla virta kulkisi aina ja lammittimen alykas akkulaturi pitaisi huo-
len siita, ettd akut ovat aina tdynna. Yhden virtapistokkeen avulla yhtio saéas-

taisi merkittavasti rahaa, kun turhia korjaamokaynteja voitaisiin valttaa.
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11.4 Tutkimustulosten yhteenveto

Tutkimuksen tavoitteena oli I6ytaa ratkaisuja DB Schenkerin Seingjoen ja
Tampereen terminaalien valisen runkoliikenteen kehittdmiseen. Tutkimuk-
sessa kaytettiin kvalitatiivista eli laadullista tutkimusmenetelmaa. Seurantajak-
son aikana havainnoitiin kuormatilojen lastaamista ja niiden tayttGastetta.
Tayttoasteen mittayksikkona kaytettiin lavametria. Kokonaisvaltaisemman ku-
van saamiseksi runkoliikenteen nykytilasta ja kehittdmisideoista haastateltiin

kahta kuljettajaa ja kahta ajojarjestelijaa.

Haastattelututkimuksessa sain tuloksia, joista vastanneet henkil6t olivat paa-

osin samaa mieltd. Haastateltavat olivat yhta mielta siitd, etta Schenkerilla on
nykyiselladn toimiva prosessi, mutta sita olisi syyta uudistaa. Kaikki haastatel-
tavat olivat yhta mielta siita, etta toiminnanohjausjarjestelman ja ajoneuvo-

paatteen valista tiedonsiirtoa tulisi kehittaé kayttajaystavallisemmaksi.

Kaytdssa olevan kaluston osalta haastateltavat olivat yhta mielta siita, etta ny-
kyinen kuljetuskalusto on riittavaa ja vastaa hyvin kuljetettavan tavaramaaran
tarpeisiin. Haastatteluissa sanottiin toki myds, etté hankittavien pidempien pe-
ravaunujen avulla saattaisi olla mahdollista vahentaa runkoliikenteesté autoja.
Haastateltava A nosti esiin asian, mikéa on syyta ottaa huomioon hankittavien
pidempien peravaunujen kaytdssa Seindjoen ja Tampereen terminaalien va-
lissa runkoliikenteessa. Haastateltava A;n mukaan laituripaikat saattavat Tam-
pereen hub-terminaalilla loppua, jos monen kuljettajan on tarvetta ottaa pera-
vaunuaan laituriin purkauttaakseen kuormaa pois kyydista tai lastatakseen li-

saa kuormaa peravaunuun kyytiin.

Haastateltavat epailevat myos pidempien perdvaunujen soveltuvuutta jakoreit-
tilikenteeseen, silla valtaosalla alueen asiakkaista on ahtaat pihat. Jo nykyi-
sella kaytossa olevalla kalustolla on valilla hankala kulkea nailla piha-alueilla.
Haastatteluissa annettiin myds parannusehdotuksia terminaalin prosesseihin

seka kaytossa oleviin jarjestelmiin.

Havainnoinnissa esille nousi, etteivat paivat ole koskaan samanlaisia ja toi-
sena paivana voi olla hyvinkin paljon tavaraa kuljetettavana, kun taas toisena

ei valttamatta ei ole. Seurantajakson aikana Seinajoen terminaalin ns. omat
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autot kulkivat paaosin taysilla kuormilla. Muutamana paivana seurantajakson
aikana ohiajavat yhdistelmat kulkivat tyhjana kahden yhdistelman osalta. Ei

siis mitaan merkittédvaa tyhjana ajoa.

Havainnoissa esille nousi myags, etta vaikka rahdituskiloja on paljon niin se ei
silti tarkoita suoraan, ettd tavaraa olisi samassa suhteessa yhté paljon. Toi-
sena paivana taas tayttdaste kuormatiloissa oli korkea, vaikka rahdituskiloja ei

ollut kovin paljon.

Terminaalin prosessien kehittdmiseen saatiin ehdotelmia haastatteluissa.
Niissa kuljettajat esittivat lahetyksen kollilapun luentojen vahentamisen niin,
ettd lahetys luettaisiin lahtopadssa asiakkaalla. Taman jalkeen lahetys kiinnit-
tyisi kuormatilaan ja auton saapuessa terminaaliin purkautuisivat lahetykset
toiminnanohjausjarjestelmassa automaattisesti ilman lahetyksen kollilapun lu-
entaa. Sama toistuisi, kun runkoreittivuoroja lastataan, niin kuljettaja lukee la-
hetyksen kuormatilaan. Auton saapuessa maaraterminaalin lahetykset pur-
kaantuisivat terminaaliin automaattisesti toiminnanohjausjarjestelméassa. Talla
toimenpiteella sadastettaisiin merkittavasti tydaikaa, silla havaintojen teon ai-
kana on laskettu arvio, ettd jokaisen lahetyksen luku kuormatilaan tai kuorma-
tilasta terminaaliin vie noin 45 minuuttia tybaikaa. Tama johtuu siita, etta lahe-
tyksen osoitelappu on paasaantdisesti aina toisella puolella, kuin missa kuljet-
taja olisi sita lukemassa terminaali- tai ajoneuvopdaatteelld suoraan trukin
paalta. Kuljettajien ja ajojarjestelijéiden mukaan kuormatilojen lastaus ja pur-
kuprosessit ovat kaytannon tydon nakokulmasta hyvalla tasolla, eiké niissa

nahda kehityskohteita.

12 JOHTOPAATOKSET

TyoOn tavoitteena oli tehostaa runkoliikennettd Seinajoen ja Tampereen termi-
naalien véalilla seka kasvattaa Pohjanmaan runkoliikenteen kapasiteettia pi-
demmilla kuormatiloilla. Tavoitteena oli lisaksi |10ytad uusia ratkaisuja termi-

naalitydskentelyn tehostamiseen.

Runkoliikennettd on mahdollista tehostaa naiden kahden terminaalin valilla pi-
demmilla peravaunuilla. Suosittaisin yhtion hankkimaan 16 metrisia peravau-

nuja. Yhdistelméan ollessa 28 metria tai alle, ei vetoautoon tule vaatimuksia
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liukkaiden torjunnassa, eika siihen tarvitse asentaa kameroja kuvamaan taak-
sepain peravaunun liikkeitd kadnnoksissa. 16 metriset ns. pitkat peravaunut
mahdollistaisivat yhtidssa ja alihankkijoilla nykyiselladn kaytéssa olevien veto-
autojen kayton, ilman tarvetta muutostéille. 16 metrisille peravaunuille luulta-
vasti 10ytyisi myos kayttoa paivisin jakoreittilikenteessa, vaikka valtaosalla alu-
een asiakkaista pienet piha-alueet ovatkin.

Terminaalin kuormatilojen lastaus ja purkuprosesseja olisi mahdollista tehos-
taa vahentamalla lahetyksen osoitelapun lukemista. Taméa toimenpide olisi
mahdollista toteuttaa suoraan toiminnanohjausjarjestelméssa. Vaikka lahetyk-
sen osoitelapun lukemista tehostettaisiin, olisi lahetyksen seuranta mahdol-

lista pitda samalla tasolla, kuin se nyt on.

Tutkimuksen teon aikana tuli esille myds kaksi muuta ideaa, joilla voitaisiin pa-
rantaa runkoliikennettd sekd vahentaa turhia korjaamokaynteja, ja nain saas-

taa rahaa. ldeat on mainittu kohdassa 11.3 "muita huomioita”.

13 POHDINTA

Opinnaytetyon tutkimuksen tavoitteena oli I6ytaa ratkaisuja Seingjoen ja Tam-
pereen terminaalien valisen runkoliikenteen seké terminaalitytskentelyn kehit-
tamiseen. Tehdyt haastattelut ja havainnointi tdydensivat hyvin tutkimuksen

empiriaa.

Tyo6n aihe oli mielestani juuri sopivan laaja. Tein yhdessa toimeksiantajan
edustajan kanssa heti alkumetreilla rajauksen tutkittavaan asiaan, silla tote-
simme yhdessa tutkimuksen olevan muuten liian laaja yhden henkilon kasitel-
tavaksi kaytettavissa olevassa ajassa. Teoria-aineistoa oli melko helppo 16y-

taa, kun tiesi mista etsia.

Tyon tutkimustuloksia voidaan pitda luotettavina, silla haastateltavat henkilot
tyoskentelevat DB Schenkerilla ja he ovat alansa ammattilaisia. Haastatte-
luista saatuja tietoja voi pitdd myds luotettavina, silla haastateltavilla on pitk&
tyoura takanaan yhtion palveluksessa ja heilla on mielenkiintoa kehittéd& yhtion

prosesseja kuljetustoiminnassa. Koin haastattelut ja havainnoinnit riittavaksi



62

taman tutkimuksen tarkoituksiin nahden. Ty0dssa saatiin vastaus kaikkiin esi-
tettyihin tutkimuskysymyksiin, tAméan osalta tutkimusta voidaan pitaa siis on-

nistuneena.

Tassa opinnaytetydssa eettisyys seka luotettavuus pohjautuvat Arenen anta-
miin suosituksiin ammattikorkeakoulujen opinnaytetdille. Toimeksiantaja, opin-
naytetyon tekija seka ammattikorkeakoulu solmivat sopimuksen taman opin-
naytetyon tekemisestéa seka asioista, joita tutkimuksessa saa kayttaa ilman
yrityssalaisuuksien paljastumista. Tassa opinnaytetydssa on kaytetty vain luo-
tettavia tietokantoja seka kirjallisuutta, joiden lahteiden alkupera on tiedossa.
Tutkimuksessa haastatelluilta henkil6iltd kysyttiin etukateen lupa heidan ni-
mensa julkaisemisesta opinnaytetyon yhteydessa. Tassa tutkimuksessa kay-
tettyja lahteité on referoitu tai suoraan lainattu. Kummassakin tapauksessa

l&hdeviittaus on selkeasti merkitty kontekstissa.

Tutkimuksessa olisi kenties voinut paneutua viela pintaa syvemmalle HCT-
yhdistelmiin ja niiden kayttomahdollisuuksiin runkoliikenteessa. Mahdollisuus
olisi ollut my6s paremmin perehtyd Tampereelta lahtevan runkoliikenteen tut-
kimiseen ja sen tehostamiseen. Tassa olisi kuitenkin ollut lilan suuri tyo kaytet-
tavissa olevaan aikaan ja tutkimukseen vaatimaan tyohén nahden yhden hen-

kilon tehtavaksi opinnaytetydssaan.

Opinnaytety6ta tehdesséani opin paljon uutta asiaa yhtion toimintatavoista, eri
prosesseista ja kaytdssa olevista jarjestelmista. Opin myds haastattelemaan
ihmisié ja litteroimaan haastatteluiden keskusteluita seka observoimaan ja

analysoimaan naiden tuloksia kattavasti.

Omasta mielestani onnistuin lopputydssa hyvin ainakin, kun ottaa huomioon
toimeksiantajan edustajan kanssa kaydyt keskustelut tyosté ja sen sisallosta.
Ty6n tekeminen oli osaltaan myds antoisaa aikaa, silla sain rauhassa pereh-
tya tutkimuksen tekemiseen ja jo heti alkuvaiheessa toimeksiantajan ehdot-
tama aihe kiinnosti minua paljon. Tydn tekeminen ei missdén vaiheessa tuntu-
nut lilan haasteelliselta tehdéa. Toivon, etta saan myds lahitulevaisuudessa
tydskennella DB Schenkerin palveluksessa ja toteuttaa tydssani esiinnous-

seita parannusehdotuksia.
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Toivon, ettd tyon lopputulos ja kehitysideani miellyttavat toimeksiantajaa. Kii-
tokset toimeksiantajalle ehdotetusta lopputyon aiheesta ja siité, etta sain tyon
lomassa tehda ja toteuttaa taman tyon. Kiitokset myos haastateltaville hyvista
ja kattavista vastauksista. Kiitan myos opinnaytetyoni ohjaajia, niin DB Schen-
kerilla kuin Xamkissakin hyvasta ja aktiivisesta ohjaamisesta seka rakenta-
vasta palautteesta ja yhteisty6sta. Isot kiitokset myo6s kaikille opinnaytetyoni

tekemisessa auttaneille!
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Liite 1

HAASTATTELURUNKO

Miten kehittaisit terminaalin prosesseja?

Mitd mieltd olet kaytdssa olevasta kuljetuskalustosta?

Mitd mieltd olet kaytdssa olevista kuormankasittelylaitteista?

Miten suhtaudut mahdollisesti tulevaan pidempé&an kuljetuskalustoon?
Mitd mahdollisuuksia ja rasitteita hankittavan pidemmaéan kuljetuskalus-
ton tuovan runkoliikenteeseen ja jakoreittilikenteeseen?



RUNKOKULJETUSTEN SEURANTA

Liite 2

SUUNTA: Runkokuljetusten seuranta Paivamaara
Auto: KT1 KT 2
KT1
KT 2
Lavametrit:
Rahdituskilot:
Muut huomiot:
Auto: KT1 KT 2
KT1
KT 2
Lavametrit:
Rahdituskilot:
Muut huomiot:
Auto: KT 1 KT 2
KT1
KT 2
Lavametrit:
Rahdituskilot:
Muut huomiot:
Auto: KT1 KT 2
KT1
KT 2
Lavametrit:
Rahdituskilot:
Muut huomiot:
Auto: KT1 KT 2
KT 1
KT 2
Lavametrit:
Rahdituskilot:

Muut huomiot:




Liite 3

RAHDITUSKILOT JA LAVAMETRIT SUUNNITTAIN KAHDESSA VIIKOSSA

Rahdituskilot ja lavametrit suunnittain kahden viikon ajanjaksolla

P3ivam3ara: 30.9.2019 VKO 41 P3ivam3ara: 7.10.2019 VKO 42
Suunta: Rahdituskilot Lavametrit Suunta: Rahdituskilot Lavametrit
YHTEENSA: - - YHTEENSA: - -
P3ivdm3aara: 1.10.2018 VKO 41 P3ivam3ara: 8.10.2019 VKO 42
Suunta: Rahdituskilot Lavametrit Suunta: Rahdituskilot Lavametrit
YHTEENSA: > = YHTEENSA: = 5
P3ivamaara: 2.10.201% VKO 41 P3ivam3asra: 9.10.2019 VKO 42
Suunta: Rahdituskilot Lavametrit Suunta: Rahdituskilot Lavametnt
YHTEENSA: - - YHTEENSA: - -
P3ivamaars: 3.10.2019 VKO 41 P3ivamaara: 10.10.2019 VKO 42
Suunta: Rahdituskilot Lavametrit Suunta: Rahdituskilot Lavametrit
YHTEENSA: - - YHTEENSA: - -
P3ivdm3aara: 4.10.2019 VKO 41 P3ivdm3aara: 11.10.2018 VKO 42
Suunta: Rahdituskilot Lavametrit Suunta: Rahdituskilot Lavametrit
YHTEENSA: - - YHTEENSA: - -
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RAHDITUSKILOJEN JA LAVAMETRIEN KESKIARVOT VIIKKOTASOLLA

SUUNNITTAIN

VKO 41 Keskiarvo

Rahdituskilot |Lavametrit
Helzsinki 101755 €5
Kouvolz 9 5381 2
Lahti 26 755 15
Tampere 65 161 37
Turku 30 832 18
HZmeenlinnz 15 413 11
YHTEENSA: 253 497 155

VKO 42 Keskiarvo
Rahdituskilot |Lavametrit
Helsinki 1140381 &3
Kouvola 14 865 9
Lahti 22 878 15
Tampere 58 526 30
Turku 17 828 14
Hameenlinna 13 353 S
YHTEENSA: 241592 140
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RAHDITUSKILOJEN JA LAVAMETRIEN PROSENTUAALISET OSUUDET
VIIKKOTASOLLA

Vko 41l Rahdituskilot Prozentit Vko 42 Rahdituskilot Prosentit

Helsinki 508 775 40 % Helsinki 570406 47 %
Kouvola 47 504 4% Kouvola 74324 6%
Lahti 133 775 11 % Lahti 114352 9%
Tampere 325 205 26 % Tampere 282631 24 %
Turku 154 161 12 % Turku 88438 7%
l_-l_émeenlinna 87 064 2% Hameenlinna 66766 6%
YHTEENSA 1267 434 100 % YHTEENSA 1 207 958 100 %
Vko 4l Lavametrit Prosantit Vko 42 Lavametrit Prosentit

Helsinki 325 42 % Helsinki 3125 45 %%
Kouvola 40,5 5% Kouvola 46,0 7%
Lahti 76,5 10 % Lahti 75,0 11 %
Tampere 186,0 24 % Tampere 1520 22 %
Turku 90,0 12 % Turku 72,0 10 %
Hameenlinna 57 7 % HZmeenlinna 440 6%
YHTEENSA 775 100 % YHTEENSA 701,55 100 %
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TAYTTOASTEET KONTISSA JA PERAVAUNUSSA LAVAMETREITTAIN
VIIKKOTASOLLA

Yksikko:
lavametri |Taytto kaytossa Lkm taytto kesk  |tyhjana kesk
Vko 4l 2535 308 B 528 1,2 |kontti
Vko 4l 408 533 40 10,2 3,1|K3my
Taytto k3ytoss3 Lkm taytto kesk tyhjana kesk
Vko 42 217 266 38 57 1,3 |kontti
Vko 42 422 533 41 10,3 2,7 |Kamy




