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Tama opinndytetyo esittelee tavarankuljetusajoneuvon suunnittelua. Aihealueeksi va-
littiin tavarankuljetusajoneuvoon kohdistuvien iskujen ja kdyttotilanteissa huomioita-
vien rasitusten tutkiminen. Alustava kayttdalue on satamassa konttien kuljetuksessa.

Aluksi médritellddn satamassa kiytettdvien konttien koot. Tdméin jilkeen esitetddn sa-
tamassa sallitut nostotavat. Viimeiseksi madritetdén konttien sallitut pinoamismé&érat.
Kayttamallad amerikkalaista pudotustestiluetteloa johdetaan mité iskuja voi kohdistua
tavarankuljetusajoneuvon runkoon. Tamén jédlkeen kisitellddn kuljetuksen aikana
esiintyvid rasituksia. Tietokoneella simuloitavaksi valittiin pintakuormitus, ympyran
muotoinen pistekuormitus sekd tavarankuljetusajoneuvon liikkeelld ollessa staattinen
simulointi. Samalla tarkasteltiin suurimpia sallittuja voimia, jotka voisivat johtaa ta-
varankuljetusajoneuvon pysyviin muodonmuutoksiin tai rakenteen rikkoutumiseen.

Tuloksissa havaitaan tarve kehittda turvallisuuskésikirja tavarankuljetusajoneuvon ké-
sittelemiseen. Tydssd esitellddn myos simulaation tuloksia ja mitd voimia runko kes-
tad. Simulaation tulokset osoittavat, ettd tavarankuljetusajoneuvon rakenne kesti sille
asetetut rasitukset. Tarkastelussa esitetddn my0s ne voimat, jotka johtavat rakenteen
pysyviin muodonmuutoksiin tai rikkoutumiseen.
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This thesis presents the design of a goods transport vehicle. The focus is on blows
and strain, when the transport vehicle is used. The goods transport vehicle is exam-
ined, when it used in the transportation of containers in a harbour.

In the first phase, it is necessary to define the sizes of the containers used in the har-
bour. After that the thesis presents the lifting methods which are allowed in the har-
bour. Finally, the stacking numbers of containers are defined. By using an American
dropping test list it can be concluded what kind of blows can affect the body of the
goods transport vehicle. The thesis further discusses the strain directed at the vehicle
during transportation. Three things were selected for simulation by a computer, i.e.
surface load, circle-shaped point source and static simulation, when the goods
transport vehicle is in motion. At the same time the thesis focused on the greatest
permissible forces, which could lead to permanent changes in the shape of the vehi-
cle or in the break-down of the body.

The results show that there is a need to develop the safety manual on the handling of
a goods transport vehicle. The thesis also presents the results of simulation and what
kind of forces the body can tolerate and which result in permanent changes in the
shape of the vehicle or in the break-down of the body. In conclusion, the results of
simulation showed that the body of the goods transport vehicle can take the strain di-
rected at it.
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1 JOHDANTO

Tama opinndytetyd toteutetaan Huhtaware Oy:n toimeksiannosta. Liahtokohtana on ol-
lut uuden tavarankuljetusajoneuvon kehittiminen, jossa tekijan osuus on suunnitella
tavaran kuljetukseen soveltuva rakenne. Lopullinen tavoite timin rakenteen kohdalla
on luoda moduuliratkaisu tavarankuljetusajoneuvosta. Kuvassa on esitetty ajoneuvon

erds mahdollinen malli.

Kuva 1.1. Tavarankuljetusajoneuvon malliratkaisu.

Kehittdminen on ldhtenyt rungon suurimman sallitun korkeuden maédrittimisesta.
Tdmé on asetettu 60 senttimetriin. Toiseksi tavoitteeksi asetettiin 10ytdd suurin
kuorma, jonka laite voi kuljettaa, kun kiytossd on hydrauliitkkamoottorit. Yhden moot-
torin suurin kantokyky on 12,5 tonnia. Neljdn hydrauliikkamoottorin yhteenlaskettu
kantokyky suunniteltavassa laitteessa on 50 tonnia. Konttien kuljetuksessa on aikomus

kayttdd kahta yksikkod. Télloin voidaan konttia kuljettaa turvallisesti.

Tavarankuljetusajoneuvo on aluksi tarkoitettu tavarankuljetukseen suljetussa ymparis-

tossd. Tavoitteena on luoda satamassa, varastoilla ja tehdasalueilla kulkeva moduuli-



ratkaisu. Kehittdminen on ldhtenyt satamateollisuuden mahdollisten tarpeiden havain-
noinnista ja tarkoituksena on laajentaa kiyttokohdetta timan jilkeen myds sataman

ulkopuolelle.

Satamateollisuudessa kontteja, laatikoita, sikkejd ja muita tuotteita puretaan laivasta
ja lastataan laivaan. Purettaessa ja lastattaessa kaikkia tuotteita nostetaan maasta tai
ruumasta tietyille korkeuksille ja lasketaan alas. Tamin vuoksi olen ldhestynyt ai-
healuetta miettimalla mité dkillisid kuormituksia ja iskuja suunniteltavaan runkoon voi

kohdistua. Kuormituksien tarkastelu on jaettu:

1. Akillisiin iskumaisiin kuormituksiin, jotka johdetaan ASTM International -
standardeista.
2. Kuljetuksen aikana tapahtuviin &killisiin kuormituksiin, kun tavaraa kuljete-

taan tavarankuljetusajoneuvon pailla.

Téassd opinndytetydssd kohteeksi valitaan kontit, koska niiden liikuttaminen edustaa
suurinta osaa sataman liikenteestd. Tassé tyossd esitelldén nostossa kiytettdvia sallit-
tuja nostotapoja. Tdmén jdlkeen esitelldén, millaisia dkillisid iskuja kontit voivat ai-
heuttaa tavarankuljetusajoneuvon runkoon. Téamén liséksi késitelldéin myods muita kon-

tin kuljetuksessa vaikuttavia kuormituksia.

2 ISO-STANDARDIKONTIT

Jan Rosenqgvistin mukaan yleisimmat konttikoot ovat TEU (Twenty foot equivalent
unit), FEU (Forty foot equivalent unit) ja sekd 45-jalkaiset kontit. Konttien koot on
aikoinaan mairitelty kdyttden amerikkalaista konttistandardia, joka on méaaritelty ISO-
standardissa ja Suomessa SFS-standardissa. Muut konttien vaatimukset 10ytyvét
IMO:n kansainvilisestd yleissopimuksesta. Ohessa liitteend olevat kontit (Wett Fin-

land Oy:n www-sivut 2012).



20 jalan vakiokontti

40 jalan vakiokontti

Mitat:

Ulkomitat:
Pituus:
Leveys:
Korkeus:

Sisamitat:
Pituus:
Leveys:
Korkeus:

Oviaukko:
Leveys, mm
Korkeus, mm

Parametrit ja paino:
Enimmaisbruttopaino
Taaran paino
Enimmaiskuorma
TILAVUUS

Mitat:

Ulkomitat:
Pituus:
Leveys:
Korkeus:

Sisamitat:
Pituus:
Leveys:
Korkeus:

Oviaukko:
Leveys, mm
Korkeus, mm

Parametrit ja paino:
Enimmaisbruttopaino
Taaran paino
Enimmaiskuorma
TILAVUUS

20" = 6096 MM
7'9,25" =2370 MM
86" =2591 MM

19" 5,75" = 5935 MM
7'8" =2335 MM
7'9,75" =2383 mnm

78" =2335mMmM
7'68,25" =2292 MM

52010 Ibs = 24000 kg
4585 Ibs = 2080 kg
48325 Ibs = 21920 ki
1197,25 cub.ft. = 33,9 M=

40" = 12192 MM
8" = 2438 v
8'6" = 2591 MM

39" 3,25" = 12022 MM
7' 5,625" = 2352 MM
7'10,25" = 2395 MM

7'8,25" =2343 MM
7'5,75" = 2280 MM

67200 Ibs = 30480 kg
8600 lbs = 3900 kg

58600 Ibs = 26580 kg
2392 cub.ft. = 67,7 M=



45 jalanhighcube-kontti {normaalia tilavampi)

Mitat:

Ulkomitat:
Pituus:
Leveys:
Korkeus:

Sisamitat:
Pituus:
Leveys:
Korkeus:

Oviaukko:
Leveys, mm
Korkeus, mm

Parametrit ja paino:
Enimmaisbruttopaino
Taaran paino
Enimmaiskuorma
TILAVUUS

45" = 13716 MKH
8'0" =2438 MM
9's" = 2896 MM

4'"4" = 13513 MM
7T =2311mMm
"8" =2642 MM

77" =23111MM
8' 5" = 2565 MM

77117 |bs = 34934 Kg
9921 |bs = 4494 Kg

67196 lbs = 30440 Kg
3019 cub.ft. = 82,5 M=



2.1 Nostotavat

ISO-3874 ja ISO-1496 mukaan, konttien nostossa on kéytettivissé nelji eri nostotapaa

(Mackey, Powers & Scott. 2010. 3-7)

1. Kontin nostaminen reunoista padltd (Kuva 2.1)
Kontin nostaminen hihnoilla p4alti (Kuva 2.2)

Trukin piikeilld nostaminen. (Kuva 2.3)

> » b

Kontin nostaminen hihnoilla alareunoista (Kuva 2.4)

P

Kuva 2.2. Kontin nostaminen hihnoilla pddiltd.
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Kuva 2.3. Kontin nostaminen hihnoilla alareunoista.

2.2 Konttien varastointi

Tutkittaessa dkillisid iskuja on tirkedtd tunnistaa, miltd korkeudelta ja millaisilta lait-
teilta kontti voi pudota. Kun kyseessd on satama-alue, on tunnistettava tavaran késit-
telyssd kaytettdvid laitteita. Satamassa kaytettavét laitteet jaetaan nostolaitteisiin, siir-
tolaitteisiin, putkistoihin, pumppuihin, elevaattoreihin, hihnakuljettimiin ja vaunukul-
jettimiin (Karhunen, Pouri & Santala 2008 268-274). Néiden laitteiden yhdistelmilla
madritellddn pinottavien konttien korkeuksia. Kontteja voi pinota 3-8 pddllekkéin

(Eboyie 2015, 25).
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Nostokorkeus on riippuvainen pinottujen konttien lukuméérastd, mutta pienimmillédén
nostokorkeus on 2,591 metrid ja siihen laskettava nostokorkeus. Nostokorkeus voi olla
esimerkiksi kahdeksalla pinotulla TEU:lla (20 jalan vakiokontti) suurimmillaan
20,728 metrid ja tdhén laskettu nostokorkeus alla olevaan konttiin ndhden. Péaéllekkdin
pinottavien konttien méérién vaikuttaa myos sallittu pinoamismaéra, joka on merkitty

kontteihin.

2.3 Tavarankuljetusajoneuvoon ja kontteihin kohdistuvat rasitukset

Koska valmistettava tavarankuljetusajoneuvo on altis mahdolliselle iskumaiselle kuor-
mitukselle, on erittdin tdrkedd miettid mahdollisia kuormitustilanteita, jotka voivat ai-
heuttaa ongelmia joko rungolle tai kuljetettavalle tuotteelle. Kuormituksia voidaan ja-
kaa kuljetettavan tuotteen aiheuttamiin vaurioihin ja ympéariston aiheuttamiin vaurioi-
hin. Namai johtuvat rungon kallistumisesta, kitkan voittamisesta ja liian nopeista kul-

jetusnopeuksista, vaikka tuote olisi lukittu kuljetuksen ajaksi paikoilleen.

2.4 Kuljetettavan tuotteen aiheuttamat vauriot

Kuljetettavat tuotteet nostetaan kuljetusajoneuvon kyytiin kuljetusta varten. Kappa-
leessa 2.1 kasiteltiin konttien nostamisessa kaytettdvid tapoja. Vaikka turvallisuus on
pyritty takaamaan standardeilla ja apuvilineilld, on silti hyvi pitdd mielessd, ettd on
olemassa tilanteita joissa jokin voi pettdd. Tdsséd osiossa on tarkoitus kdydé lapi kont-
tien pudotustestejd, jotka on médritelty ASTM Internationalin ASTM-D5276 -standar-
dissa. Naistd madritellyistd pudotustesteistd voidaan johtaa erityyppiset iskut, jotka
voivat kohdistua suunniteltuun rakenteeseen. Viitteend ndissé tapauksissa on kaytetty

RPM Mechanicalin Standard Shipping Container Shock Test -dokumenttia.
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2.4.1 Kulmapudotus

FAV Ay A o S S S S S S S 4

Kuva 3.1. Kulmapudotus

Kuvan 3.1 mukaan, kontti voidaan nostaa maaréttyyn korkeuteen, jolloin kontin mas-
sakeskipiste on suoraan iskevdn kulman padlld. Kontin annetaan pudota vapaasti be-
tonille tai muulle kovalle pinnalle, kulman iskiessd ensin pintaan. Sylinteriméiset sdi-

li6t tiputetaan jokaisella neljannelld pyorahdysalueella.

2.4.2 Pintapudotus

r P J_L

Kuva 3.2 Pintapudotus

Kontti nostetaan sovittuun korkeuteen ja annetaan pudota betonille tai vastaavalle ko-

valle pinnalle, niin ettd kontti tippuu tukeville jalaksilleen.
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2.4.3 Reunapudotus

Kuva 3.3. Reunapudotus
Kontti nostetaan sovittuun korkeuteen ja annetaan pudota betonille tai vastaavalle ko-

valle pinnalle, niin ettd iskevén reunan pédélla on massakeskipiste ja annetaan sen pu-

dota reuna edella.

2.4.4 Siteittdinen reuna edelld tapahtuva pudotus

Kuva 3.4. Sdteittdinen kulman pudotus

Kontti on tuettu toisesta reunasta ja nostetaan toisesta reunasta sovitulle korkeudelle.
Tadman jdlkeen sen annetaan pudota betonille tai muulle kovalle pinnalle. Jos haluttua
korkeutta ei pystytd saavuttamaan, on suurin saavutettava pudotuskorkeus sovittu pu-

dotuskorkeus.
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2.4.5 Reunan siteittdinen pudotus

Kuva 3.5. Reunan sdteittdinen pudottaminen

Kontti tuetaan toisesta pdistd ja toisesta reunasta korkeammalla tuella. Alempi pad
nostetaan haluttuun korkeuteen ja annetaan pudota vapaasti betonille tai muulle ko-
valle pinnalle. Jos haluttuun tiputuskorkeuteen ei padstd, tyydytdin suurimpaan saavu-

tettavaan korkeuteen.

2.4.6 Kyljelleen kaatuminen

Kuva 3.6. Kaataminen kyljelleen

Kontin annetaan kaatua kyljelleen.
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2.4.7 Pyordahtdminen

VA AV A S A A A S A A S A A S A S A A

Kuva 3.7. Pyordhtdminen ympdri

Kuljetettava tuote annetaan pyordhtdd ympéri kunnes se palaa takaisin alkuperdiseen

asentoonsa.

2.4.8 Kalteva isku

Kuva 3.8. Kalteva isku

Tdmé on ASTM Internationalin standardin D880 mukainen testi. Tadssd tapauksessa
kyseessd on kuljetettavaan tuotteeseen kohdistuvasta vahinko. Kaltevalla tasolla oleva

tuote voittaa kitkavoiman vastuksen ja liukuu vasten runkoa.
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2.4.9 Pendulumi-isku
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T 77T

Kuva 3.9. Pendulumi-isku

Fi

Konttia vedetddn taaksepdin, kunnes massakeskipiste on halutulla korkeudella ja va-

pautetaan.

2.4.10 Sylinteriméisen tuotteen pydriminen kaltevalla pinnalla

Kuva 3.10. Kaltevalla pinnalla pyérivd isku

Tassd tapauksessa kyseesséd on tuotteeseen kohdistuva isku.

2.5 Kuljetuksessa aiheutuvat kuormitukset

Finanssialan keskusliiton méérityksen mukaan maantiekuljetuksissa lastiin vaikuttavat
auton jarrutukset, kiihdytykset sekd nopeat ohjausliikkeet (Finanssialan keskusliitto;
2009). Talloin lastiin vaikuttavat voimat ja siirtdvét voimat ovat lastin massan kiihty-

vyydestd johtuvia eri suuruisia ja eri suuntaisia voimia (Lorda ry, 2004). Koska ky-
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seessd on pelkéstdin maantielld tapahtuvan kuljetuksen tarkastelu, késitellddn tissa ai-
noastaan IMO/ILO Guidelines for Packing Cargo In Freight Containers and Vehi-
cles:in mukaan maantielld tapahtuvia kuljetuksia. (Lorda Ry. 2004.)

Seuraavat kilhtyvyydet on annettu putoamiskiihtyvyyden g kerrannaisina
Putoamiskiihtywyyden ( g = 9.81 m/s®) arvo sisaltyy lukuihin

eteen taakse samalla oikittain samalla

Kintyvyys alas ’ alas
Maantie 100xg 050xg 100xq 050xg  100xq
ltameri 030xg 030xg 050xaq 0,50 xqg 1,00 x g
Pohjanmeri 030xg 030xg 030xg 0,70xg 100xg

PARE B

Taulukko 1 Kuljetusmuodoille kaytetyt kiihtyvyysarvot

Julkaisusta "IMO/ILO Guidlines for Packing Cargo in Freight Containers or
Vehicles (MSCicirc 787 )"

Kuva 3.1. Kuljetusmuodoille kéytetyt kiihtyvyysarvot

My6s kontin liukuminen pitié ottaa huomioon, koska kontti voi kuljetuksessa liukua,
kun liukumista estdvd voima on kiihtyvyydestd aiheutuvaa massavoimaa pienempi.
Liukuminen ei tapahdu, jos kontti on kiinnitetty asianmukaisesti. Taulukko 3.2 antaa
kertoimia, joiden mukaan voi laskea liukumisen mahdollisuuden. Suomessa pitdd

myos ottaa huomioon séén vaikutus seki vaihteleva sddolosuhde.

Kuiva, Kostea, Luminen,
Materiaalipari puhdas __epdpuhdas jdinen
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, kivi 0,40 0,40 0,30
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

Taulukko 2. Kitkakertoimia pinnoille

Taulukko 3.2. Kitkakertoimia pinnoille
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Mahdolliset kaatumiset pitidd ottaa myds huomioon sellaisissa tapauksissa, joissa kuor-

man massapiste ylittdd tukipisteen.

Kuva 3.3. Kuorman kaatuminen.

Kuljetuksessa kuormat sidotaan tai lukitaan paikoilleen, jotta valtyttéisiin timén kal-

taisten kuormitusten tapahtumiselta.

3 SIMULOINTIIN VALITUT KUORMITUKSET

Kuormituksista valittiin tarkasteltavaksi simulaatiossa:

1. Staattinen 500 kN:n pintakuormitus. Tavarankuljetusajoneuvon rakenne pitda
kestdd timéa kuormitus ilman myo6torajan ylittyy.

2. Pintakuormitus, jolla ylitetddn myo6toraja sekd murtumisraja. Etsitddn ne voi-
mien suureet, joilla ndm4 ylittyvit.

3. Staattinen pydred pinta-alaltaan 201 mm? kuormitus. 16 mm halkaisijaltaan
oleva ympyré esittdd kontin kulmapudotusta. Etsitddn voima, jolla ylitetdén
myo6toraja.

4. Ajon aikana kaarteessa olevaa kuljetusta vastaava staattinen kuormitus. Asete-
taan tavarankuljetusajoneuvon péélle 350 kN pintakuormitus, joka vaikuttaa
samalla kohtisuorassa poikittain 175 kN voimalla.

5. Ajossa jarruttamista vastaava staattinen kuormitus. Asetetaan tavarankuljetus-
ajoneuvon paélle 350 kN voima, joka vaikuttaa samalla kohtisuorassa eteen

350 kN voimalla.

Simulaatiossa materiaaliksi on valittu S355.
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4 TULOKSET

4.1 TIhmisiin kohdistuvat vaarat

Tavarankuljetusajoneuvoa suunniteltaessa on myos tarkedd keskittyd koneen turvalli-
suuteen. Vahinkojen mahdollisia 14hteitd arvioitaessa on tarkedd pohtia myds niité ti-
lanteita, jotka johtavat dkillisiin vahinkoihin. SFS-EN ISO 12100 mukaan vaarate-
kijd, vahingon mahdollinen ldhde, voi ilmaantua odottamatta tai on pysyvésti ldsna
koneen tarkoitetun kéyton aikana. Edella esitellyt mahdolliset pudotustestit, jotka voi-
daan olettaa erilaisiksi iskutyypeiksi sekd kuljetuksessa tapahtuvat kuormitukset ovat
tastd hyvid esimerkkejd. Ndma kuormitukset esittdvét vaaroja, joista voi olla mahdol-

lisia seuraamuksia.

Jos vaaran alkuperd on ollut nostossa tapahtunut tai kuljetuksessa tapahtunut, on timéan

mahdolliset seuraukset (SFS-EN ISO 12100. 114):

e puristuminen

e isku

Naiiden seurausten vilttdmisen kannalta pitdd luoda turvallisuuskisikirja tavarankulje-

tusajoneuvon operointiin. Ndin voidaan estdd vakavia onnettomuuksia.

4.2 Rasitusten tulokset

4.2.1 Staattinen pintakuorma

Staattisen pintakuorman tarkoituksena oli mitata, kuinka hyvin suunniteltu laite kestia
500 kN:n painoa. Simulaation tulosten perusteella, rasitus ei ylitd pysyvdn muodon-
muutoksen rajaa. Téatd kuormitusta ei tulla saavuttamaan suunnitellussa tavarankulje-
tusajoneuvon kaytossd. Tamén lisdksi tutkittiin voiman suuruutta, joka tarvittaisiin py-
syvdan muodonmuutoksen tuottamiseen sekd rakenteen rikkoutumiseen. Pintakuormi-
tuksen ylittdessd 680 kN, tulee runkoon pysyvid muodonmuutoksia. 770 kN kuormi-

tuksella rakenne alkaa rikkoutua.
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4.2.2 Pistekuorma

Pistekuormituksen tarkoituksena oli tarkastella, kuinka paljon tarvitaan voimaa rikko-
maan suunnitellun tavarakuljetusajoneuvon runkoa, jos kontti putoaa kulma edella.
Pistekuormitus asetettiin ympyrinmuotoiselle 201 mm? pinta-alalle, jonka halkaisija
on 16 millimetrid. Tdmén jélkeen haettiin rajavoimaa, josta jai pysyvid muodonmuu-

toksia. Havaittiin noin 110 kN:n riittdd pysyvien muodonmuutosten saavuttamiseen.

4.2.3 Sivuttaiset kuormitukset

Sivuttaisen kuormituksen tarkoituksena oli, simuloida miten kuorma kéyttaytyy kulje-
tuksessa. Sivulle pdin liikkeessd ollessaan kuorma pyrkii puolella massastaan liikku-
maan. Jarrutuksessa koko massa liikkuu sivuttain. Kuljetettaessa 350 kN kuormaa, ra-
kenne kesti odotetusti kuormituksen. Turvakerroin pysyi myotolujuuteen nihden va-

lilla 1.6-1.8.

5 YHTEENVETO

Paitarkoituksena oli pohtia niitd dkillisid iskuja ja kuormituksia joita voi tulla kulje-
tettaessa tavaraa paikasta paikkaan satamassa. Kontteja tarkasteltaessa pystyttiin esit-
tdmadn ne suurimmat massat, jotka kontti voi siséltda. Ensiksi tutkittiin, mitka olivat
sallittuja nostomalleja satama-alueella ja miten kontteja sai varastoida satama-alueella.
Tédmin jélkeen esitettiin iskutestien kautta yhteneviisyyttd sille viittdmalle, ettd ndin
voi my0s tapahtua tavaran pudotessa nostettaessa tai laskettaessa. Lopuksi tarkasteltiin
kuljetuksen aikana vaikuttavaa kuormitusta, joka voi johtaa kontin putoamiseen kul-

jetuksen aikana sidonnan pettiessa.

Valituista kuormituksista luotiin simulaatiot. Ndiden arvoja muokkaamalla pystytidén
simuloimaan erilaisia mahdollisia kuormituksia, joita voi kohdistua suunniteltuun ta-

varakuljetusajoneuvoon.
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Ty0ssd 10ydettiin tekijoitd, jotka voivat aiheuttaa vakavia onnettomuuksia. Néiden tu-
losten pohjalta on hyva siséllyttda kehitettdvain tavarankuljetusajoneuvoon mahdolli-
sia kiinnitysominaisuuksia ja arvioida mitkd ovat hyviksyttivid pudotuskorkeuksia
konteille, ennen kuin tavarankuljetusajoneuvolle tulee mahdollisia peruuttamattomia
vahinkoja. Samalla arvioitiin ihmisen ja tavarankuljetusajoneuvon vilisid kontaktiti-
loja, joiden kautta voidaan laatia ohjeistus tyoskentelyyn ajoneuvon ympérilla. Kulje-

tuksessa tapahtuvat kuormitukset olivat hyviksyttavia.
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