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Tiivistelma

Kuormankasittelylaitteet ovat olennainen osa maanteilld tapahtuvia jakelukuljetuksia. Perinteiset kuorman-
kasittelylaitteet aiheuttavat kuitenkin tyotapaturmia tai ovat kestavan kehityksen kannalta jaaneet jalkeen
verrattuna muihin logistiikan osa-alueisiin. Opinnaytetydn tavoitteena oli tutkia toimeksiantajayritys Lift-
hanger Finland Oy:n kehittdman uuden nostinlaitteen hyotyja, kuten tehokkuutta ja tyoturvallisuutta, jake-
lulogistiikassa verrattuna perinteiseen kappaletavaranosturiin.

Tavoitteen saavuttamiseksi tutkimuksessa hyédynnettiin laadullisen tutkimuksen menetelmia. Lifthanger-
nostinlaitetta ja kappaletavaranosturia kdytettiin oikeissa jakelukuljetustehtavissa, joista kerattiin ylos ha-
vainnoimalla tarkeimmat parametrit eli tydhon kaytetty aika, kuorman mitat ja massa. Lisdksi haastateltiin
kokenutta kuljetusalan tyontekijaa.

Tutkimuksen tuloksena Lifthanger suoriutui lastaus- ja purkutehtavista keskimaaraisesti nopeammin kuin
kappaletavaranosturi. Haastattelun tuloksena esiin nousi useita mahdollisia hyotyja tyéturvallisuuden ja
muiden etujen nakokulmasta, mutta kappaletavaranosturilla oli myds omat etunsa.

Johtopaatoksena voidaan todeta, ettd taman tutkimuksen perusteella Lifthanger on lastaus- tai purkutilan-
teessa yhta tehokas, ellei jopa tehokkaampi kuin kappaletavaranosturi. Uudessa nostinlaitteessa on poten-

tiaalia jakelulogistiikan kuljetuksissa. Jatkotutkimusta aiheesta voitaisiin kuitenkin tehda kayttamalld samoja
kuormia ja olosuhteita seka Lifthangerin etta kappaletavaranosturin lastaus- ja purkutyohon.
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Abstract

Material and cargo handling devices are an important part of delivery and last mile logistics. The issue with
traditional material handling devices is that they can cause occupational accidents. They are also outdated
compared to the development made on other areas of the logistics field. The aim of the thesis was to study
the benefits of a new cargo handling device in delivery logistics. The new lifting device was compared to a
traditional loader crane in actual delivery transport tasks to real customers.

Qualitative research methods were used to achieve the aim of the thesis. Both Lifthanger device and loader
crane were used in actual last mile deliveries and important data such as time of loading or unloading,
length and weight were collected with observation method. Experienced driver was also interviewed.

On average Lifthanger handled the loading or unloading tasks faster than the loader crane. Many benefits
related to occupational safety and other aspects stood out for the benefit of the new Lifthanger device in
the interview. Traditional loader crane still had certain benefits, such as possibility to lift cargo further
away.

Based on the study it can be concluded that Lifthanger is as efficient or even more efficient than the loader
crane when it comes to loading and unloading cargo. The new lifting device has potential for last mile logis-
tics and delivery transport. Further study on the study could be done by using the exact same cargo and
work circumstances when observing both Lifthanger lifting device and traditional loader crane.
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1 Johdanto

Logistiikan olennaisimpana tavoitteena on aina ollut pitaa huoli, ettd asiakkaat saavat oikeat tuot-
teet oikeaan aikaan mahdollisimman pienilld kustannuksilla. Maksimaalista tuottoa tavoitellessa
laajemmat ymparisto- ja sosiaaliset kustannukset sivuutettiin pitkdan, mutta nykypaivana kasvava
kansainvalinen huoli ymparistdn ja ilmaston puolesta on painostanut yritykset vahentamaan paas-
téjaan. (McKinnon, Browne & Whiteing 2012, 3.) Ymparistovaikutusten takia yrityksien ja logis-
tiikka-alan toimijoiden on taytynyt alkaa kehittamaan uusia ratkaisuja kestavamman tulevaisuuden
vuoksi (Tikka 2016). Logistiikan alalla tahan kestavampiin vaihtoehtoihin siirtymiseen viitataan vih-
reana tai kestavana logistiikkana. Vihrea logistiikka pyrkii minimoimaan toimitusketjun ymparist6-
padstot eri keinoin, kuten vaihtoehtoisilla kdayttévoimilla, kiertoon perustuvilla toimitusketjuilla,
kaanteislogistiikalla ja teknologian keinoin, ottaen kuitenkin samalla huomioon asiakastyytyvaisyy-

den. (McKinnon ym. 2012, 5.)

Logistiikan alalla vaaditaan tehokkaampia kuljetuksia tieliikenteessa tai kuljetusten siirtymista kes-
tavampiin kuljetusmuotoihin. Kuljetusalalla kehitysaskeleet ajoneuvojen teknologiassa ja tiukempi
lainsdadanto ovat laskeneet yksittdisten ajoneuvojen haittavaikutuksia. Kasvanut kysynta on kui-
tenkin johtanut suurempaan maaraan kuljetuksia, minka takia hyodyt ovat jaaneet haittojen jalkoi-
hin. Pelkastdaan energiatehokkuus ja pienemmat paastot eivat riita keventamaan ymparistotaak-

kaa. (McKinnon ym. 2012, 8.)

Jakelu- ja kappaletavarakuljetuksissa kaytettavien kuormankasittelylaitteiden edistysaskeleet ovat
jaaneet hitaammaksi sekd ymparistoystavallisyyden etta tyoéturvallisuuden osalta. Vaikka nama
laitteet on suunniteltu helpottamaan ja keventamaan tyota, niitd kdytetaan usein vaarin tai ne ei-
vat ole optimaalisia kaytettavyyden ja ergonomian kannalta (Reiman, 2021). Tama nakyy osaltaan
myos alan tyotapaturmissa. Kuljetus- ja varastointitoimialalla sattuneita tyétapaturmia oli Tapatur-
mavakuutuskeskuksen tyotapaturmatilastoihin perustuen vuonna 2022 yhteensa 6484 kappaletta.
Ainoastaan teollisuus- ja rakennusaloilla tapaturmia oli enemman. Kolme eniten tapaturmia ai-
heuttanutta syyta olivat henkilon liikkkuminen, esineiden kasitteleminen ja taakan kasivoimin siirta-

minen. (Tyopaikkatapaturmat 2022.)

Taman opinnaytetyon tilaaja, Lifthanger Finland Oy, on kehittéanyt kuormatilaan asennettavan

tayssahkoisen, uudenlaisen kuljetusten kuormankasittelyyn tarkoitetun nostinlaitteen. Lifthanger-



nimeé kantava laite on trukin ja kappaletavaranosturin hybridi. Laite on kehitetty ymparistoysta-

vallisyys ja tyoturvallisuus huomioon ottaen. (Lifthanger 2023.)

Taman opinndytetyon tavoitteena oli tutkia Lifthanger Finland Oy:n kehittaman uuden kuorman-
kasittelylaitteen hyotyja jakelulogistiikassa. Mahdollisia hyotyja jakelukuljetuksissa voivat olla
muun muassa tehokkuus, tyéturvallisuus, ymparistoystavallisyys, helppokayttdisyys, tydergonomia
tai muut ominaisuudet, joita toisilla vaihtoehtoilla ei ole. Laitteen teoreettisia hyotyja haluttiin tes-
tata kaytanndssa niin tehokkuuden kuin tyoturvallisuuden suhteen. Tutkimuksessa vertailukoh-

tana toimi perinteinen kappaletavaranosturilla varustettu kuorma-auto.

1.1 Toimeksiantajayritys

Opinndytetyon toimeksiantajana toimi Lifthanger Finland Oy. Kyseessa on vuonna 2014 perustettu
startup-yritys, joka on kehittanyt Lifthanger-nostinlaitteen. Talla hetkella yritys tyollistaa yhden

henkilon. Yrityksen toimisto sijaitsee Oulussa. (Lifthanger 2023.)

1.2 Yhteistyoyritys

Opinnadytetyon yhteistyoyrityksena toimi TLP Kuriirit Oy, joka on oululainen, vuonna 1991 perus-
tettu kuljetus- ja kuriiripalveluyritys. Yrityksen erikoisaloihin kuuluvat pikakuljetukset pakettiau-
toilla, kaasupullokuljetukset ja kappaletavarakuljetukset. Talla hetkella yritys tyollistaa 8 tyonteki-

jaa. Yritys toimii myds alihankkijana DB Schenkerille. (TLP-Kuriirit 2023.)



2 Tutkimuksen tavoite ja tutkimuskysymykset

Opinnadytetyon tavoitteena oli tutkia uuden Lifthanger-nostinlaitteen prototyypin hyotyja jakelu-
logistiikassa. Nostinlaitteen teoreettisia hyotyja haluttiin testata kdytannossa. Opinnadytetyon ta-

voitteen saavuttamiseksi asetettiin paatutkimuskysymys:

e Mita kdytdannon hyotyja Lifthanger-nostinlaite tarjoaa?

Taman lisaksi asetettiin alatutkimuskysymykset:

e Parantaako Lifthanger tyotehokkuutta verrattuna kappaletavaranosturiin?
e Parantaako Lifthanger tyoturvallisuutta verrattuna kappaletavaranosturiin?

Paatutkimuskysymyksessa etsityt kaytannon hyddyt ovat laajempi kokonaisuus, jota varten pitaa
ottaa huomioon useita eri osa-alueita. Naita ovat tehokkuus, tyéturvallisuus, ergonomia, ekologi-
suus ja laitteen mahdolliset muut ominaisuudet. Niihin lukeutuvat ominaisuudet, jotka ovat tyon-
teon kannalta hyddpyllisia ja joita vaihtoehtoisilla keinoilla ei valttamatta pysty toteuttamaan. Paa-
tutkimukseen vastausten saamiseksi apuna ovat alatutkimuskysymykset, joissa uutta nostinlaitetta

verrataan perinteiseen kuormankasittelylaitteeseen eli tassa tapauksessa kappaletavaranosturiin.

Kyseessa on uuden kuormankasittelylaitteen prototyyppi, joten laitteella saavutettavat hyodyt voi-
vat olla merkityksellisia seka kuljetusalan logistiikan, tyoturvallisuuden ettd ymparistoystavallisyy-
den kannalta. Kuormankasittelylaitteissa ei ole tapahtunut pitkdan aikaan suuria muutoksia ja jot-
kin perinteisistd kuormankasittelyyn tarkoitetuista laitteista ovat tyoturvallisuuden tai ympariston
nakokulmasta huonoja vaihtoehtoja. Opinnaytetyon tulokset ovat hyodyllisia toimeksiantajayrityk-
selle, yhteistyoyrityksille ja kuljetusalan yrityksille, koska niissa on konkreettista dataa uuden lait-

teen kyvyista oikeissa jakelu- ja kuljetustehtavissa aidoissa olosuhteissa.



3 Jakelulogistiikka ja viimeinen kilometri

Ymmartaakseen jakelukuljetuksia, taytyy ensin ymmartaa mika on toimitusketju. Kuviossa 1 on
esitetty yksinkertaistettu toimitusketju. Lyhyesti sanottuna, toimitusketju on eri toimijoista muo-
dostuva kokonaisuus, joka kattaa tuotteen matkan raaka-ainevaiheesta loppuasiakkaalle saakka.
Toimitusketjun eri toimijoita ovat esimerkiksi valmistajat, toimittajat tai kuljetusyritykset. Tyypilli-
sesti kuljetuksen alkuvaiheessa tavara kuljetetaan terminaaliin tai jakelukeskukseen runkokuljetuk-
sena, joka on kilometrimaaraisesti pisin siirtyma. Usein runkokuljetuksessa voi olla kyydissa monen
asiakkaan tavaroita. Terminaalista tavara jatkaa matkaa jakelukuljetuksena, jossa etdisyydet voivat

olla lyhyet, mutta kustannukset suurimmat. (Sakki 2014.)

Asiakkaat
Teollisuus
E | E |
) Terminaali/ ) Yritykset
Valmistaja — Runkokuljetus — Jakelukeskus/ — Jakelukuljetus o
Varasto Yksityis-
henkilot
Kaupat

Kuvio 1. Yksinkertaistettu toimitusketju

Jakelukuljetus on viimeinen, tarkea linkki toimitusketjussa. Jakelukuljetuksesta voidaan kayttaa
my0s termia viimeinen kilometri tai vimeinen maili (last mile). Termi ”last mile” on alun perin lah-
toisin televiestintdalalta, jolla oli aikanaan ongelmia saada ihmisten kodit yhdistettya yhteiseen te-
leviestintdaverkostoon (Bosona 2020). Se on vaihe, jossa tuote toimitetaan loppuasiakkaalle, jonka
vuoksi jakeluyritys toimii ldheisesti asiakkaiden kanssa ja siksi jakeluyritykselld onkin suuri merkitys
asiakastyytyvaisyyden kannalta. Asiakkaan taytyy saada oikea tuote oikeaan aikaan ja oikeaan
paikkaan. Loppuasiakkaasta puhuttaessa kyseessa voi olla yksityisasiakas, yritys, tukkukauppias tai

jalleenmyyja. (Morana 2018, 147-148.)

Jakelukuljetuksissa ajoneuvot kuljettavat tavaraa tyypillisesti terminaaleista asiakkaille. Kuljetusyri-

tykset voivat myos kuljettaa tavaraa eri asiakkaiden valilla. Jakelukuljetuksien ominaispiirteita ovat



useat pysahdykset paivassa, reittien vaihtelevuus asiakkaiden ja matkojen pituuksien suhteen ja
alhaiset ajonopeudet. Usein kuljetukset painottuvat kuitenkin kaupunkialueelle. Myds kuljetettu
tavara on monipuolista. Taman vuoksi kuljetuskaluston taytyy pystya vastaamaan monipuolisesti

naihin erilaisiin vaatimuksiin. (Rushton, Croucher & Baker 2022, 379-381.)

Suomessa laajan tieverkoston ansiosta kuljetukset pystytaan suorittamaan tehokkaasti, jousta-
vasti, nopeasti ja asiakkaita pystytdan palvelemaan kotiovelle asti. (Heiskanen 2018, 503-504.) Li-
saksi kilpailukykyiset hinnat, monipuoliset palvelut seka kuljetuskalusto mahdollistavat kaikenlai-

set kuljetustarpeet (Kuljetusmuotojen roolit tavaraliikenteessa 2021).

Traficomin valtakunnallisen liikkenne-ennusteen (2022, 71) mukaan tavaraliikenteen ennustetaan

kasvavan 7 % vuodesta 2021 vuoteen 2030. Pelkastaan kuorma-autojen osalta lilkennesuoritteen
ennustetaan kasvavan 8,9 % vuodesta 2021 vuoteen 2030 ja 11,5 % vuoteen 2040 mennessa. Kun
vuonna 2021 liikennesuorite oli 1,419 miljardia kilometria, niin vuonna 2030 sen ennustetaan ole-

van 1,544 miljardia kilometria. (Valtakunnalliset liikenne-ennusteet 2022, 79.)

Viimeisen kilometrin kuljetuksien tasaiseen kasvuun vaikuttavat vaeston- ja kaupunkien kasvu ja
tiivistyminen, globalisaatio, taloudellinen kehittyminen ja verkkokauppojen yleistyminen. Varsinkin
verkkokaupan kasvu on johtanut siihen, ettd monet asiakkaat tilaavat paketteja, mutta vaativat
myo6s nopean toimituksen kotiin. Tdma voi johtaa heikkoon tayttdasteeseen ja se lisda kuljetuska-
luston hiilidioksidipaastoja. Viimeisen kilometrin toimituksen hiilijalanjalki voi vaihdella 21-650

gramman vélilli CO%-p4astéja jokaista tavarakilogrammaa kohden. (Bosona 2020.)

3.1 Viimeisen kilometrin kustannusrakenne

Jakelukuljetus eli viimeinen kilometri on kuljetusprosessin kallein, saastuttavin ja hitain osuus. Tut-
kimuksien mukaan viimeinen kilometri kasittdad 13—-75 % koko toimitusketjun kustannuksista. (Ols-
son, Hellstrom & Palsson 2019.) Sakin (2014) mukaan suurin osa kuluista muodostuu tyovoimasta,
polttoaineesta ja ajoneuvoista. Kuljetuksissa kokonaiskustannukseen vaikuttaa eniten kuljetusten

maara, ei niinkdan kuljetut kilometrit, tavaran paino tai tilavuus. Jakelukuljetuksissa yhdistyvat pie-

net tavaramdaarat ja useat asiakkaat, mika selittda suuria kustannuksia verrattuna esimerkiksi run-



kokuljetukseen. (Sakki 2014.) Ajoneuvokuluihin sisdltyvdat muun muassa korjaukset ja huollot, va-
kuutukset, renkaat, ja pddoman poistot. Polttoainekuluihin vaikuttavat esimerkiksi kuormatilan

hyédyntaminen, tyhjakaynti, kuljettajan ajotapa ja ajetut kilometrit.

Myos Heiskanen (2018) on esittanyt kuljetusalan keskimaaraiset kustannukset (Kuvio 2). Kuviosta
nahdaan, ettd suurin osa kustannuksista jakaantuu polttoaineisiin, kuljettajien palkkoihin ja valilli-
siin palkkoihin. (Heiskanen 2018, 507.) Tassa kuviossa ajoneuvokulut on jaoteltu omiin kategorioi-

hin (renkaat, korjaukset ja huolto, vakuutukset jne.).

1. Liikenndintimaksut
30 -
2. Korot
26.6 3. Vakuutukset
4, Hallinto
25 5. Polttoaineet
6. Kuljettajien palkat
7. Vililliset palkat
20 4 8. Muut
X 9. P43oman poisto
b 16 162 10. Renkaat
(]
= 15 - 11. Korjaus ja huclto
= 12. Pdivdrahat
]
et
[7,]
§
10
5 -
0

Kuvio 2. Kuljetusalan keskimaaraiset kustannukset (Heiskanen 2018, 507, muokattu)

Kuviosta 2 nahtiin, ettd polttoaineet aiheuttavat suurimmat kustannukset palkkojen jalkeen kulje-
tusalalla. Polttoaineista diesel on edelleen yleisin kdyttovoima kuorma-autoissa. Suomessa on lii-
kennekayt6ssa noin 100 000 kuorma-autoa, joista 35—40 % on kdytdssa luvanvaraisessa, eli am-
mattimaisessa kuljetuksessa. Ndistd noin 100 000 kuorma-autosta ldhes 90 000 on dieselkayttoisia.
Suomen tieliikenteen hiilidioksidipaastdista 37 % johtuu kuorma-autoista. (Liikennekaytdssa ole-

vat kuorma-autot — kdyttévoimat, paastot ja keski-ikd 2023.)



Euroopan Unionin kasvihuonepéaastot ovat kokonaisuudessaan viimeisen kymmenen vuoden ai-
kana laskeneet, mutta raskaiden ajoneuvojen paastot ovat kasvaneet vuodesta 2014 eteenpain,
lukuun ottamatta vuotta 2020. Raskaat ajoneuvot ovat vastuussa noin neljasosasta EU-alueen tie-
kuljetuksien CO?-paastoista. (Reducing greenhouse gas emissions from heavy-duty vehicles in Eu-

rope 2022.)

Kuviossa 3 on esitetty Suomessa liikennekaytossa olevat kuorma-autot kdyttovoiman mukaan vuo-
desta 2018 |ahtien. Kuten kuviosta nahdaan, diesel on ylivoimaisesti yleisin polttoaine. Bensiinin
kaytto on yleistynyt vuodesta 2018 vuoteen 2023 noin 1500 kappaleesta reiluun 2000 kappalee-
seen. Vaihtoehtoisiin kayttévoimiin sisaltyvat hybridi, sahko, kaasu, vety seka etanoli. Ndiden

maara on myos kasvanut noin 200 kappaleesta yli 500 kappaleeseen.
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Kuvio 3. Kuorma-autot kayttévoiman mukaan (Liikennekdytossa olevat kuorma-autot -

kayttoévoimat, paastot ja keski-ikd 2023, muokattu)

Heiskanen (2018, 504-505) kertoo, etta liikennesuoritteena eli kilometreina laskettuna jopa 21 %

ajetuista kilometreista koostui tyhjalla autolla ajosta. Tyhjana ajamisen keskimaardinen matka oli

44 kilometrid. Paasaantoisesti Suomessa raskaan kaluston tayttoaste on kuitenkin hyvalla tasolla,

keskimaaradisesti tayttéaste on noin 80 %. Paremmalla kuljetuksien suunnittelulla parannusta voisi

silti saada aikaan seka tyhjalla autolla ajamiseen ettd tayttoasteeseen. (Heiskanen 2018, 504-505.)

3.2 Viimeisen kilometrin haaste

Jakelukuljetusvaiheeseen liittyy useita erilaisia haasteita, jonka vuoksi siihen viitataan usein viimei-

sen kilometrin haasteena (Last mile challenge). Haasteet voivat olla teknologisia, ymparistollisia,

infrastruktuurisia, hallinnollisia tai taloudellisia.
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Bosona (2020) listaa viimeisen kilometrin haasteisiin toimitusmaarat ja kysynnan kasvun, infra-
struktuurin rajoitteet, kaluston tayttoasteiden tehottomuuden, vaihtelevat ajo-olosuhteet ja tyon
fyysisyyden. Blanquart, Clausen ja Jacob (2016, 30) puolestaan lisdavat haasteisiin kulujen nousun,
tyovoimapulan, vaatimukset ymparistoystavallisesta ja hiljaisesta kalustosta, asiakkaiden vaati-

mukset nopeammista toimitusajoista, kaupunkien ahtauden ja lilkkenneruuhkat.

Citylogistiikassa tarkoitus on optimoida logistiikka- ja kuljetustoimet kaupunkialueella. Kuljetusyri-
tykset haluavat laskea kuljetuskustannuksiaan, kun taas julkinen puoli pyrkii lievittamaan liikenne-
ruuhkia ja ymparistohaittoja. Sujuvalla logistiikalla on suuri merkitys kaupunkien toiminnassa.
Haasteita aiheuttavat kuitenkin monet asiat. Tavarantoimittajien nakékulmasta toimitukset ovat
nykyaan pienempia, mutta niitd on enemman ja kiireellisten aikataulujen takia tavaraa joudutaan
kuljettamaan vihemman suuremmalla maaralla kuljetuskalustoa. Kaupunkien kasvamisen ja tiivis-
tymisen seurauksena keskustat ovat ahtaampia jakeluautoille, mika taas johtaa vaikeampiin las-
tauksiin ja purkuihin. Usein kaupungeissa ei ole mydskdan otettu logistiikkaa huomioon suunnitte-

luvaiheessa ja asiakkaiden luo voi olla vaikea paasta. (Brewer ym. 2008.)

Erilaisten logististen tehtdvien kirjo on myds laaja kaupunkialueella, jatekuljetuksista huonekalu-
kuljetuksiin. Kuten aiemmin jo mainittu niin kuljetusmaarat tulevat myos kasvamaan entisestaan
verkkokauppatoimintojen ja kysynnan kasvun vuoksi. Suomessa huomioon tulee ottaa myos talvi-
olosuhteet ja sen aiheuttamat ongelmat, kuten liukkaat tiet, joka vaikuttaa ajo-olosuhteisiin ja
myos tyoturvallisuuteen. Citylogistiikan toimijoiden pitdisi myos pystya vastaamaan vaatimuksiin
ympadristoystavallisemmilla, mutta silti tehokkaammilla ja hiljaisemmilla ajoneuvoilla. (Tapaninen

2018.)

Ratkaisuja citylogistiikan kehittamiseksi ovat esimerkiksi jakelun rajoittaminen tiettyihin ajankoh-
tiin, kalusto- ja ymparistorajoitukset, lahijakelukeskukset, huolto- tai jakelutunnelit, lastauspaikko-
jen varaaminen sahkoisesti, reittien optimointi ja ruuhkien ennakointi, ohjelmistojen hyodyntami-

nen tai vahapaastoisen kaluston kaytto. (Brewer ym. 2008.)
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3.3 Viimeisen kilometrin ratkaisut ja tulevaisuus

Sorooshianin, Khademi Sharifabadin, Parsaeen ja Afsharin (2022) mukaan tulevaisuudessa tullaan
logistiikankin alalla tukeutumaan yha enemman automaatioon, robotiikkaan ja tekoalyyn. Tyoteh-
tavat pystyttaisiin ideaalitapauksessa suorittamaan alykkaasti, turvallisesti, kestavasti ja tehok-
kaammin. Uudet keksinn6t tai innovaatiot voisivat myds tarjota kilpailuetua niita omaksuville yri-
tyksille. Viimeinen kilometri on kriittinen osa toimitusketjua ja logistiikka-alan yrityksien tulisi
pysya kehityksen mukana. Viimeisen kilometrin logistiikka on monimuotoista, tehotonta ja kallista.
Yritykset pyrkivat ratkaisemaan ndma ongelmat ja tarjoamaan nopeampia ja tehokkaampia kulje-
tuksia. Asiakasvaatimuksien tayttamiseksi ja kilpailuedun saamiseksi uudet teknologiat voivat olla

ratkaisevassa roolissa. (Sorooshian ym. 2022.)

Viimeisen kilometrin erilaisia haasteita on pyritty ratkaisemaan useilla keinoilla. Kuljetuksien ym-
paristo- ja sosiaalisten kustannuksien tai haittojen lievittamiseen on eri tapoja. Avoid-Shift-Im-
prove on eras lahestymistapa ndihin ongelmiin. Valttelemalla (Avoid) pyritdadan vahentamaan kulje-
tusmatkojen maaraa tai pituutta, vaihtaminen (Shift) taas on kuljetusmuodon tai valineiden
vaihtamista ymparistoystavallisempaan vaihtoehtoon. Parantaminen (Improve) on kuljetusajoneu-

vojen ja vaihtoehtoisten polttoaineiden hydédyntamista. (European Environment Agency 2019.)

Keinoja viimeisen kilometrin haasteisiin voivat olla innovatiiviset ajoneuvot, kuten sihkdiset ja au-
tonomiset autot, dronet ja robotit. Lahijakeluasemat tai pakettiautomaatit, yhteistyologistiikka,
kuljetusten hallinnan, ohjelmistojen ja reitityksien optimointi ja innovaatiot teknologiassa, infra-

struktuurissa ja kdytannoissa. (Ranieri, Digiesi, Silvestri & Roccotelli 2018.)
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4 Kuormankasittelylaitteet

Kuormankasittelylaitteet ovat maanteiden tavaraliikenteessa kadytettavia tyota helpottavia apuva-
lineitd, joiden avulla tavaraa pystytdan liikuttamaan ja kasittelemaan lastaus- ja purkuvaiheissa.
Kuormankasittelylaitteitta kaytettdessa niihin sisaltyy kuitenkin aina riski tyotapaturmaan ja tava-

ran vahingoittumiseen tai rikkoutumiseen. (Heiskanen 2018, 312.)

4.1 Haarukkavaunu

Haarukkavaunu, puhekielessa pumppukarry tai rocla, on jakelulogistiikan yleisimpia apulaitteita,
jonka avulla liikutetaan kuormalavoja manuaalisesti. Kaytto tapahtuu tyontamalla haarukkavaunu
kuormalavan alle, jonka jalkeen lava pumpataan ylos haarukkavaunun varren avulla. Saman varren
avulla vaunua pystytdaan ohjaamaan. Haarukkavaunuja on saatavilla eri pituisina, valilla 900-3000

mm. Haarukkavaunun nostokyky vaihtelee 2000-3000 kg valilla. (Heiskanen 2018, 312-313.)

Tasaisilla ja puhtailla pinnoilla, kuten varastossa tai terminaalissa, haarukkavaunut ovat toimiva
apukeino, mutta roskat, epatasaiset pinnat, kuten sora tai lumihanki, ja kynnykset voivat aiheuttaa
ongelmia. Haarukkavaunut voivat myds aiheuttaa tyotapaturmia tai vahinkoja. Kuormalavan alle
vaarin aseteltu vaunu voi rikkoa lavan tai tavaran, korkea tai huonosti pakattu lava voi kaatua, pai-
navaa lavaa kasiteltdessa voi jaada lavan ja vaunun alle tai valiin, ja varomattomalla kayt6lla tai

puutteellisella tyéturvallisuudella vaunu voi myds vahingoittaa jalkoja. (Heiskanen 2018, 312—-313.)

4.2 Takalaitanostin

Takalaitanostin, puhekielessa peradlauta, on toinen hyvin yleinen jakeluauton varuste. Sen avulla
tavara saadaan lastattua tai purettua auton kuormatilasta, usein haarukkavaunun avustuksella.
Joissain autoissa takalaitanostin toimii samalla myos kuormatilan takaovena. Takalaitanostin toimii
hydrauliikan avulla. Kayttadja pystyy laskemaan, nostamaan ja kallistamaan sita tarpeen mukaan
kauko-ohjaimella tai ajoneuvon kyljessa sijaitsevalla ohjauspaneelilla. Yleensa takalaitanostimen

kantavuus on 500—2000 kg. (Heiskanen 2018, 324-326.)

Suurin takalaitanostimen kayttoon liittyva riski on nostimen huoleton kaytto, joka voi aiheuttaa

vaaran ihmisille, ajoneuvoille tai muulle omaisuudelle. Takalaitanostimen liiallinen kallistus voi
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kaataa sen paalla olevan tavaran tai haarukkavaunu voi pudota silta alas, jalka tai kdsi voi jaada
nostimen alle tai valiin, tai nostimen voi vahingossa laskea esimerkiksi auton tai irtaimiston paalle.
Takalaitanostin voi myds unohtua auki liikkeelle lahdettaessa tai jos se on yldasennossa, sen paalta

alas hyppaaminen voi aiheuttaa vammoja. (Heiskanen 2018, 324-326.)

4.3 Ajoneuvotrukki

Ajoneuvotrukki on tyypillisesti dieselkdayttdinen kuorma-auton peraan kiinnitettava, mukana kul-
keva trukki, jonka avulla kuorma pystytdaan lastaamaan tai purkamaan ilman ulkopuolista apua.
Trukki on erinomainen apulaite kuormankasittelyyn ja se on myds nopeasti kayttovalmis. Ajoneu-
votrukkeja on eri kokoisia, tyypillisesti ne painavat 2000-3000 kg ja kantavuus vaihtelee valilla

1500-3500 kg. (Heiskanen 2018, 316—-319.)

Viime vuosien aikana markkinoille on saapunut myos tayssahkokayttoisia ajoneuvotrukkeja.
HIAB:in E-Moffett-trukki toimii litiumioniakulla ja sen nostokapasiteetti on 2000—2500 kilogram-
maa. Trukin painoa ei ole maaritelty valmistajan sivuilla. (Moffett Truck Mounted Electric Forklift

2023.)

Suurimmat riskit ja onnettomuustilanteet ajoneuvotrukeissa ja myds muun tyyppisissa trukeissa
liittyvat kuskin huolimattomaan trukin kasittelyyn, kuten liian suureen ajonopeuteen tai trukkipii-
kit ylhaalla ajamiseen. Liian nopeasti ajamalla tai taakkaa piikit ylhaalla kuljetettaessa trukki kaa-
tuu herkasti. Trukin piikit voivat myos lavistdaa kuormatilan tai kuormalavan. (Heiskanen 2018,

316-319.)

4.4 Kappaletavaranosturi

Kappaletavaranosturilla tai kuormausnosturilla tarkoitetaan nosturia, joka on asennettu kuorma-
autoon ja jota kdytetdan kuorman kuormaamiseen. Nosturissa voidaan kayttaa erilaisia tarttumis-
valineitd, kuten koukkua tai kouraa. Laitetta kdytettdessa tarvitaan lisaksi autoon asennettuja tuki-
jalkoja, jotka levitetdaan ulos nosturia kaytettdessa. Tukijalkojen avulla paino jakautuu suuremmalle

alueelle, minka vuoksi kantavuutta saadaan enemman.
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Kappaletavaranosturit ovat hyodyllisia pitkien tai haasteellisen muotoisien tavaroiden purkamista
varten, ja usein nosturi on yleinen esimerkiksi rakennustyémaille tavaraa toimittavissa ja talonra-
kennuselementteja kuljettavissa kuorma-autoissa ja yhdistelmissa. Kappaletavaranosturit toimivat
yleensa voiman ulosoton avulla, eli auton moottori pyorittaa ulosoton akselia, joka taas pyorittaa

hydrauliikkapumppua, joka tuottaa kayttoon tarvittavan paineen.

Kappaletavaranostureihin suoritetaan asennustarkastus ja nosturi tulisi tarkistaa kerran vuodessa.
Kantavuudesta puhuttaessa kaytetdaan suuretta nostomomentti ja yksikkdéna tonnimetreja. Kuor-

mausnostureita voi olla jopa 100 tonnimetriin asti. (Heiskanen 2018, 327-328.)

Nosturin kdyttajalta vaaditaan aina hyvaa perehdytysta laitteeseen, koska nosturi voi aiheuttaa pa-
hoja vahinkoja. Vaarin kaytettyna se voi esimerkiksi vahingoittaa auton ohjaamoa, ihmisia tai

muuta omaisuutta. Vaarana on myo0s, ettad auto kaatuu. (Heiskanen 2018, 327-328)

4.5 Lifthanger-nostinlaite

Lifthanger on uudenlainen, tayssahkoinen, omalla akulla toimiva kappaletavaranosturin ja trukin
hybridi. Laitteen on kehittanyt oululainen startup-yritys Lifthanger Finland Oy. Laitteella on taka-
naan useiden vuosien verran kehitystyota ja sille on myénnetty myos useampia patentteja (Lift-

hanger 2023.) Kuviossa 4 on esitetty Lifthanger.
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Kuvio 4. Lifthanger-nostinlaite

Lifthanger Finland Oy:n mukaan laitteen avulla pystytaan turvallisemmin ja tehokkaammin lastaa-
maan tai purkamaan ja kasittelemaan kuormia, varsinkin haastavia tai pitkia kappaleita. Laite mah-
dollistaa my0ds kerroslastaamisen. Lifthanger voi myds auttaa ahtaissa olosuhteissa purkamista.
Laite toimii sahkolla, joten se on myds ymparistoystavallinen. Talla hetkelld lataaminen on mah-
dollista verkkovirralla, mutta tulevaisuudessa myo6s aurinkovoimalla lataaminen on mahdollista.
(Lifthanger 2023.) Laitteen myo6ta perinteisten kuormankasittelylaitteiden kayttd voisi mahdolli-

sesti vahentyd, mika parantaisi tyoturvallisuutta ja tekisi tyosta fyysisesti kevyempaa.

Laite on sijoitettu kuorma-auton konttiin kiinteasti ja se koostuu johteista, kelkasta, pyorityske-
hasta, vaakavarresta, trukkipuomista ja trukkipiikeista. Lisaksi siind on akku ja tietokone. Laite liik-
kuu kontin ylaosassa kiskoja pitkin ja sitd voidaan ohjata joystickeilla varustella kauko-ohjaimella.

Lifthangerin prototyyppi painaa 1400 kilogrammaa ja sen nostokapasiteetti on 550-1250 kilogram-
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maa, riippuen nostoetdisyydesta. Laite ulottuu 1,4 metrin padhan kontista. Laite vie kattotilaa kon-
tista 600 millimetrid. Kontti itsessaan on mitoiltaan 7700 mm pitkd, 2550 mm levea ja 3050 mm
korkea. Ajon aikana laite lukitaan mekaanisilla jarruilla, jolloin se ei paase liikkkumaan vapaasti.

(Lifthanger 2023.)

Lifthangerin myyntiin tuleva versio tulee kehittymaan prototyypista. Laitteen paino tulee tippu-
maan noin 1000 kilogrammaan. Laitteen nostokapasiteetti myyntiversiossa tulee olemaan 800—
1000 kilogrammaa. Korkeuteen tulee myés muutoksia ja kattotilaa laite tulee viemaan prototyypin

600 millimetrin sijaan 400 millimetria. (Lifthanger 2023.)

Laitetta on tarkoitus myyda pakettiratkaisuna, jossa mukaan sisaltyy jalkalavakontti ja siihen asen-
nettu Lifthanger-nostinlaite. Jalkalavakontti mahdollistaa my6s kontin jattamisen esimerkiksi ter-
minaalin pihalle, lastaus- tai purkupaikalle, mika voi vahentda odotusaikaa ja parantaa kuljetusten
tehokkuutta. Lisaksi, jos halutaan saavuttaa ymparistoystavallinen ratkaisu, Lifthanger ja kontti
voidaan yhdistaa esimerkiksi sahkolla toimivaan kuorma-autoon, jolloin kokonaisuus on tdysin sah-

kolla toimiva.

Laite on kehitetty ymparistoystavallisyys ja tyoturvallisuus mielessd, mutta myos siind on vaaransa.
Huolimattomalla kaytolla laitteen trukkipiikit voivat rikkoa tavaroita ja kuormakontin seinia tai

muuta omaisuutta. Laite voi myos unohtua lukita jarruilla ajon ajaksi. (Lifthanger 2023.)

Tulevaisuudessa laitteelle voi olla mahdollista saada myds lissominaisuuksia. Nadihin sisaltyvat pie-
nempi versio laitteesta esimerkiksi kevyisiin kuorma-autoihin, siirrettavat trukkipiikit, lastausalusta
rullakoita varten, kamerandakyma pystypuomiin ja makrot puoli- tai tdysautomatisoituun toimin-

taan. (Lifthanger 2023.)
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5 Kuljetusalan tyoturvallisuus

Jakelukuljettajan tyo on usein monipuolista ja vaihtelevaa. Kuljettajien tydsta ainoastaan noin kol-
masosa on varsinaista ajamista, toinen kolmasosa kuorman lastaamista tai purkamista ja loput
ajasta muita tyotehtavia. Suurin osa kuljettajan tyosta tehdaan siis ohjaamon ulkopuolella. (Ha-
nowski ym 2000.) Kuljettajan erilaisiin tydymparistoihin voivat lukeutua muun muassa jakelukes-

kukset, terminaalit, asiakkaiden pihat, julkiset tiet tai kuormatilat.

Tyypillisesti kuljettajan tyossa tydskennellaan yksin ja apuna voidaan kayttaa kuormankasittelylait-
teita ja apuvalineitd, esimerkiksi haarukkavaunua, lavansiirtovaunua tai rullakoita. Tyoturvallisuu-
den nakokulmasta apuvalineiden kaytto tai kayttamatta jattaminen, usein kiireellisen aikataulun
vuoksi, altistaa kuljettajan tyotapaturmille. (Reiman, Forsman, Malgvist, Parmsund & Lindahl Nor-

berg 2018.)

5.1 Kuormitusta aiheuttavat tekijat

Kuljetusalaan liittyy useita erilaisia kuormitusta aiheuttavia tekijoita, jotka voidaan kategorisoida
fyysisiin ja psyykkisiin ja kognitiivisiin tekijoihin. Liian suuresta kuormituksesta karsii noin 30 % am-
mattikuljettajista. Fyysisesti varsinkin hengitys- ja verenkierto- seka tuki- ja liikuntaelimisto ovat
kovilla kuljettajan ammatissa. Syita tdhan ovat muun muassa pitkdaan istuminen ohjaamossa, tois-
tuvat liikkeet kuten ohjaamosta poistuminen ja sinne meneminen, huonot lastaus- tai purkuolo-
suhteet, epdergonomiset tydasennot, tavaroiden kasittely ja raskaat nostot. Kiire ja apulaitteiden
puute tai niiden kayttamattomyys lisaavat tyon riskeja ja raskautta. Lisaksi vaarana on putoamiset-
ja liukastumiset. Varsinkin jakeluautonkuljettajat kokevat rasitusta, koska tyohon liittyy paljon ras-

kaiden taakkojen liikuttamista. (Savinainen 2022, 13-15.)

Tata tietoa tukee Reiman, Pekkala, Vayrynen, Putkonen ja Forsman (2014), jotka tutkimuksessaan
selvittivat video-avusteisesti kuorma-autonkuljettajien tyota ohjaamon ulkopuolella kahdessa eri-
tyyppisessa jakelukuljetuksessa. Tuloksissa kuljettajat kokivat 54 erilaista fyysista haittaa, jotka liit-
tyivat manuaaliseen materiaalin kasittelyyn, kuten nostamiseen, vetamiseen ja tydntamiseen tai
kuormatilaan nousemiseen tai sieltd laskeutumiseen. Suurin osa naista tapahtui asiakkaan luona
ennen purkua tai purkutilanteessa, joko perdlautaa operoidessa tai kuormatilassa ollessa. (Reiman

ym. 2014, 481-483.)
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Psykososiaalisesti kuormitusta voi myos aiheuttaa useat tekijat. Tyon haasteellisuus, esimerkiksi
vaikeat ajo-olosuhteet tai talvisin huono nakyvyys ja liukkaus voivat kuormittaa tyontekijaa. Usein
tyd myos tehdaan yksin, minka vuoksi ongelmat taytyy ratkaista itse. Tydajat ja tydmaara voivat
vaihdella ja vuorotyo on tyypillista kuljetusalalla. Epdasdaannolliset tyoajat vaikeuttavat myds muun
elaman suunnittelua. Tiukat aikataulut, kiire ja liikkenneruuhkat aiheuttavat lisdkuormitusta. (Savi-

nainen 2022, 17.)

Kognitiivista kuormitusta voi aiheuttaa moneen asiaan keskittyminen yhtaaikaisesti. Esimerkiksi
navigaattorin, liikkenteen ja puhelimen seuraaminen. Tallainen jatkuva tietotulva on aivojen kan-
nalta erittdin kuormittavaa ja sen takia se voi vaikuttaa tydsuoritukseen ja tyéturvallisuuteen seka

altistaa tyontekijan tyétapaturmille. (Heiskanen 2018, 464.)

5.2 Yleiset tyotapaturmavaarat

Heiskasen (2018, 429) mukaan kuljetusalan yleisimmat vaarat liittyen tyotapaturmiin voidaan ja-
kaa seuraaviin osa-alueisiin: tydymparisto, ajoneuvon ohjaamon ulkopuolella liikkuminen, kuor-
man siirtaminen, liikenne tai koneiden ja apuvalineiden kaytto. Lisdksi lastaus- tai purkutilanteessa
yleisimpia vaaroja ovat puristuminen, putoaminen, liukastuminen ja fyysinen kuormittuminen

(Heiskanen 2018, 430).

Tata tietoa tukee kuljetus- ja varastointialan tyopaikkatapaturmatilastot. Tapaturmavakuutuskes-
kuksen Tikku-tilastosovelluksen (Tyopaikkatapaturmat 2022) mukaan Suomessa sattui vuonna
2022 yhteensa yli 90 000 tyopaikkatapaturmaa. Kuljetus- ja varastointialojen osuus kaikista tapa-
turmista oli 6484 kappaletta, eli 7 % vuoden aikana tapahtuneista tyotapaturmista tapahtui kulje-
tus- ja varastointialoilla. Ainoastaan teollisuuden ja rakennusalan tyétapaturmia oli enemman. Eni-
ten tapaturmia aiheutti henkilon liikkkuminen, jonka jalkeen tulivat esineiden kasitteleminen,
taakan kasivoimin siirtdminen, kulkuneuvon tai siirtolaitteen ohjaus tai matkustaminen ja koneen
kayttaminen. Yli puolet ndista 6484 tapaturmasta johtivat enintdan kolmen paivan tyokyvyttomyy-
teen, kun taas loput 2901 johtivat vdahintaan neljan paivan tyokyvyttomyyteen. (Tyopaikkatapatur-

mat 2022.)

Kuviossa 5 on esitetty vuonna 2022 tapahtuneet ty6tapaturmat kuljetus- ja varastointialalla.
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Kuvio 5. Kuljetusalan tyotapaturmat (TyOpaikkatapaturmat 2022, muokattu)

Kuviossa 6 ndhdaan kuljetus- ja varastointialan tyotapaturmat vuosien 2005-2022 valilla. Luvut
ovat laskeneet vuosien 2005—2008 vilisista yli 10 000 tyotapaturman vuosista merkittavasti, mutta
kuljetus- ja varastointiala on silti yksi eniten ty6tapaturmia aiheuttavista aloista, kuten jo aiem-

massa kappaleessa mainittiin.
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Kuvio 6. Kuljetusalan tydtapaturmat 2005-2022 (Tyopaikkatapaturmat 2022, muokattu)

5.3 Tyotapaturmien seuraukset

Ty6tapaturmilla voi myods olla seurauksia useille eri osapuolille. Heiskanen (2018, 431) jakaa tyota-
paturmien seuraukset kolmeen eri kategoriaan, joita ovat inhimilliset, taloudelliset ja yhteiskun-
nalliset seuraukset. Inhimilliset seuraukset voivat koskettaa tyotapaturman uhrin lisdksi muita
osallisia, perhetta ja omaisia tai tyoyhteisoa. Taloudellisia seurauksia voivat olla uhrin nakokul-
masta ansionmenetykset. Tyopaikan nakdkulmasta niita voivat olla esimerkiksi yli- tai lisatyot, va-
kuutusmaksut, materiaalille aiheutuneet vahingot ja tyopaikan maine- tai imagohaitat. Yhteiskun-
nan nakdkulmasta seurauksia ovat muun muassa hoito- tai uudelleenkouluttautumiskustannukset.
(Heiskanen 2018, 431.) Keskimaaraisesti arvioituna tyotapaturmasta tulee kustannuksia 5000 eu-
roa. Yhden sairauspoissaolopaivan kustannus taas on 300-350 euroa, mutta maara riippuu alasta

ja tyopaikasta (Siirila ym. 2021, 107).
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6 Tutkimuksen toteutus

Ennen kdaytannon testaamista perehdyttiin laitteen kayttéon, toimintaan ja teoreettiseen kyvyk-
kyyteen. Talla tarkoitetaan laitteen nostokapasiteettia, ulottuvuutta ja ominaisuuksia kuten mah-
dollisuutta lastata kuorma paallekkain. Lisaksi yhteistyodyritykselta kerattiin tietoa heidan nykyi-

sestd toimintamallistaan.

Varsinaisessa laitteen hyotyjen kartoittamisessa suoritettiin yhdessa toimeksiantajayrityksen ja yh-
teistyoyrityksen kanssa laitteen pilotointi, eli laitetta kaytettiin oikeissa jakelukuljetustehtavissa,
joissa kaikki oleellinen data pyrittiin kerdamaan talteen. Vertailun vuoksi dataa kerattiin myos kap-

paletavaranosturilla varustetun kuorma-auton suorittamista samankaltaisista kuljetuksista.

Opinndytetyon viimeisessa, eli analyysivaiheessa, kaikki kerdtty data muutettiin luettavaan muo-
toon, jonka avulla nostinlaitteen hyodyt pyrittiin osoittamaan ja vertaamaan niita teoriassa esitet-
tyihin hyotyihin ja kappaletavaranosturiautoon. Analyysissa kaytettiin hyodyksi kerattya aineistoa,

tutkimustyossa kasiteltya teoriaa ja tutkijan omaa tulkintaa ja ajattelua.

6.1 Tyon menetelma

Menetelmien oikea valinta on tarkeas, jotta tutkimuksella on vankka pohja. Valinta tulisi tehda
tutkimuskysymyksien perusteella. (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2009, 13.) Tdman opinnday-

tetyon tavoitteen saavuttamiseksi menetelmana kaytetaan tapaustutkimusta.

Nimensa mukaisesti tapaustutkimuksessa keskitytdan tutkimaan yhta tiettya tapausta, joka voi olla
esimerkiksi projekti, ilmio tai kehityshanke. Tapaustutkimuksessa voidaan hyodyntaa seka laadulli-
sia ettd maarallisia menetelmia. (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2009, 43.) Tdman kaltainen
tutkimus soveltuu usealle eri tieteenalalle. Usein tapaustutkimuksessa olennaisia ovat mita-, mi-
ten- tai miksi-kysymykset. Tutkittavan asian maarittdminen on kuitenkin erityisen tarkeaa ennen

aineiston keruuta. (Eriksson & Koistinen 2005, 4-6.)
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6.2 Tyon aineisto ja sen keruu seka kuvaus

Tapaustutkimuksessa voidaan kayttdaa monenlaisia aineistoja tai aineistonkeruumenetelmia. Ylei-
simpia kvalitatiivisia eli laadullisia aineistonhankintamenetelmia ovat haastattelut ja havainnointi.
(Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2009, 47.) Lisaksi aineistoja voivat olla muun muassa tilastot,
kyselyt tai erilaiset dokumentit. Laadullisten aineistonkeruumenetelmien lisdksi voidaan siis kayt-
tda myos kvantitatiivisia eli maarallisia aineistoja. (Eriksson & Koistinen 2005, 27.) Taman tutki-

muksen aineistonkeruumenetelmina toimivat havainnointi ja haastattelu.

6.3 Haastattelu

Haastattelutyyppeja voi olla avoin-, teema- tai ryhmahaastattelu ja strukturoitu tai puolistruktu-
roitu haastattelu (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2009, 54-59). Tdman opinndytetyon haastat-
telumenetelmana kaytettiin puolistrukturoitua teemahaastattelua, eli haastattelun teema rakentui
opinndytetyon aiheen, Lifthanger-nostinlaitteen ymparille. Lisdksi haastattelua varten oli valmis-
teltu valmiita kysymyksia, jotka esitettiin haastateltavalle. Haastateltava on kuorma-autonkuljet-
taja, jolla on tyokokemusta seka Lifthangerin etta kappaletavaranosturin kdytosta. Haastattelu
suoritettiin kasvokkain. Kysymykset liittyivat haastateltavan nakemyksiin Lifthangerin ja kappaleta-
varanosturin eduista, hyodyista ja haitoista. Nailla tarkoitetaan asioita, jotka ovat merkityksellisia
tyonteon kannalta. Ne voivat liittya tyon tehokkuuteen, turvallisuuteen ja helpottamaan tai autta-
maan tyossd. Haastattelu voidaan jakaa teemoihin tuloksia esitellessa, muun muassa tyoturvalli-
suuden tai muiden hyotyjen nakdkulmiin teemoitettuna. Haastattelussa kdytetyt kysymykset [6y-

tyvat liitteesta 1.

6.4 Havainnointi

Havainnointia eli observointia voidaan kutsua myos systemaattiseksi tarkkailuksi. Havainnoinnin
avulla saadaan valitdnta tietoa havainnoitavasta kohteesta. Tarkeaa on kuitenkin maaritella ha-
vainnoitavat asiat, koska muuten havaintojen maara voi olla rajaton. Havainnointi voi olla osallis-
tuvaa tai ei-osallistuvaa. Osallistuvassa havainnoinnissa tutkija voi olla joko aktiivinen tai passiivi-
nen. Aktiivisessa tavassa tutkija voi osallistua itse kyseessa olevaan tutkimukseen tai tyohon,
passiivisessa tavassa tutkija on mukana tutkimuksessa tai tydssa vaikuttamatta itse tapahtumiin.
Ei-osallistuvassa havainnoinnissa taas tutkimuksen tai tyon kohde ei valttamatta ole edes tietoinen

tarkkailusta. (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2009, 59-62.)
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Taman opinnaytetyon tapauksessa havainnointi on osallistuvaa passiivista havainnointia. Ennen
varsinaista havainnointia maariteltiin asiat, joita halutaan havainnoida. Tassa tapauksessa niita oli-
vat lastauksien ja purkujen kesto seka kuljetettavien tavaroiden mitat ja massat. Lisaksi kuorman
purkuun kaytetty kuormankasittelylaite merkittiin ylos, eli Lifthanger, kappaletavaranosturi, trukki
tai kurottaja. Kuormat, jotka ovat mahdollisia tai ei mahdollisia nostaa Lifthangerilla, merkitdaan
ylés. Mahdolliset ongelmat, poikkeamat ja tyéturvallisuuden nakékulmasta merkittavat asiat otet-

tiin myos talteen.

Havainnot dokumentoitiin kellottamalla tyéhon kaytettya aikaa ja tekemalla muistiinpanoja vih-
koon. Havaintoja kerattiin molemmilla tavoilla viiden ty6paivan edesta. Yhteensa havaintoja nos-
toista tuli 56 kappaletta, eli 28 per nostotapa. Havainnoidut parametrit olivat kuorman paino ja
kuorman pituus, seka nostoon kaytetty aika. Joidenkin kuormien kohdalla paino ja pituus eivat ol-

leet tiedossa.

Kappaletavaranosturi oli malliltaan Palfinger PK 19.001 SLD 5. Kuormat olivat oikeiden yritys- tai
yksityisasiakkaiden tilaamia tavaroita. Jakelu- ja kappaletavarakuljetuksissa kuljetettavan tavaran
tyyppi ja maara vaihtelee runsaasti, joten sen vuoksi kuljetetut kuormat eivat ole taysin identtisia
keskenaan. Taman tutkimuksen tapauksessa yhdistavia tekijoita kuormissa on kuitenkin monesti

niiden haastava koko, pituus tai paino.

Taulukossa 1 on kuvattu kaikki erityyppiset kuormat, mita havainnoinnin aikana kuljetettiin ja joi-
den nostamiseen kaytettiin joko kappaletavaranosturia tai Lifthanger-nostinlaitetta. Taulukossa ei
ole mukana kuormia, joiden lastaamiseen tai purkamiseen on kaytetty jotain muuta apulaitetta,
kuten kurottajaa tai trukkia. Kuormalavalla tarkoitetaan standardikokoisia tavaran kuljetukseen
kdytettavia lavoja, jotka voivat olla kooltaan 800 x 600 mm (teholava), 800 x 1200 mm (EUR-lava)
tai 1000 x 1200 mm (FIN-lava). Kaasukori on kaasupullojen kuljetukseen tarkoitettu standardiko-

koinen lava, joka on kooltaan 1000 x 1200 mm eli FIN-lavan kokoinen.
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Taulukko 1. Kuormien tyypit

Palfinger PK 19.001 SLD 5 Lifthanger
Kaasukori Aurinkopaneelit
Kaasukontti Putkinippu
Puutavaranippu Kuormalava
Portaiden metalliosat Villalava
Terasputket Metallikaukalo
Kattorima Laastilava
Akustiikkapaneelit Ikkunalava
Putkinippu Putkilava
IV-putket -

Kuormalava -

Kappaletavaranosturilla tyon kestoon sisaltyy nosturin tukijalkojen levitys, nosturin taitto pois kul-
jetusasennosta, nostoliinojen tai ketjujen kiinnitys, varsinainen nosto, nosturin taitto takaisin kul-
jetusasentoon ja tukijalkojen sisdan laitto. Lifthangerilla tyon kestoon sisaltyy kylkiovien avaami-
nen, Lifthangerin siirto kuljetusasennosta kuorman alle, varsinainen nosto, Lifthangerin siirto
takaisin ja kylkiovien sulkeminen. Varsinaisia kuljetuksia oli enemman kuin havaintoja, mutta jot-
kut asiakkaat halusivat purkaa kuorman itse esimerkiksi trukilla. Ndita nostotapahtumia ei ole
otettu huomioon tuloksissa, koska ne eivat ole olennaisia taman tutkimuksen kannalta. Syy tdahan

on se, etta vertailun kohteena olivat vain Lifthanger-nostinlaite ja kappaletavaranosturi.

6.5 Aineiston analyysi

Tutkimustyon tulokset rakentuvat analyysista ja sen tulkinnasta. Analyyttisen puolen lisaksi hy-
vassa tutkimustyossa on teoriaan pohjautuvia tulkintoja ja tutkijan omaa ajattelua. (Saaranen-
Kauppinen & Puusniekka 2009, 96.) Tarkeinta analyysivaiheessa on valita omaan tutkimuskysy-
mykseen tai kysymyksiin parhaiten sopiva analyysikeino. Analyysin tavoitteina ovat aineiston jar-
jestely ja sen tulkitseminen. Tarkoituksena on saada vastauksia tutkimuskysymyksiin. Tulkitsemalla
kerattya aineistoon voidaan siita luoda selityksia ja johtopdatoksid, eli aineistolle annetaan merki-
tys. (Eriksson & Koistinen 2005, 29—-30.) Taydellista vastausta tutkimusongelmaan tai ongelmiin ei

ole, ainoastaan nakdkulmia (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2009, 75).
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Tassad opinndytetyossa kdytetyt aineistonkeruumenetelmat ovat havainnointi ja haastattelu, joten
ne on hyva muuttaa helpommin luettavaan muotoon tyota helpottamaan. Haastattelu voidaan lit-
teroida eli kirjoittaa puhtaaksi. Puolistrukturoidun teemahaastattelun tapauksessa voidaan haas-
tattelusta poimia olennaisimmat kohdat, jotka liittyvat tutkimukseen. (Saaranen-Kauppinen &

Puusniekka 2009, 78-79.)

Erikssonin ja Koistisen (2005, 30) mukaan tapaustutkimuksissa tyypillisid tapoja analyysia varten
ovat esimerkiksi tyypittely, kategorisointi tai luokittelu. Naiden lisaksi on runsaasti muita erilaisia
analyysitapoja. Kuten aiemmin kappaleessa 6.5 mainittiin, tavoite on saada tutkimuskysymyksiin
vastauksia. Lifthangerilla ja kappaletavaranosturilla suoritetuista kuljetuksista havainnoimalla ke-
ratyn aineiston analyysissa apuna kaytetaan Excel-taulukkolaskentaa. Taulukoiden avulla havain-
not voidaan esittda selkedsti. Kun aineisto on tarpeeksi laaja, pystytdan laskemaan keskiarvoja las-
taus- tai purkuajoissa, ja sen pohjalta voidaan suorittaa vertailua tyén keston suhteen. Talla tavalla
tyotehokkuuteen liittyvaan tutkimuskysymykseen saadaan vastauksia. Tyoturvallisuuden, er-
gonomian, ymparistoystavallisyyden ja muiden tyossa auttavien ominaisuuksien nakékulmasta kul-
jettajan haastattelu ja omat havainnot auttavat analyysissa ja osaltaan tutkimuskysymyksiin vas-
taamisessa. Tutkimustyodssa kasiteltya teoriatietoa kaytetdaan tukemaan analyysia ja omaa

ajattelua.
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7 Tulokset

7.1 Havainnoinnin tulokset

Tulosten selkeyttamiseksi esitetdan ensin tulokset havainnoinnista ja sen jalkeen haastattelun tu-
lokset. Lopuksi tuloksista tehdaan yhteenveto. Havainnoinnilla haluttiin tutkia Lifthangerin tyote-

hokkuutta ja tyoturvallisuutta verrattuna perinteiseen kappaletavaranosturiin.

Taulukossa 2 on esitetty kappaletavaranosturilla tehdyt nostot ja niihin kaytetty aika. Joissain ta-
pauksissa lavojen paino tai pituus ei ole ollut tiedossa. Tydn kestoon sisaltyy nosturin tukijalkojen
levitys, nosturin taitto pois kuljetusasennosta, nostoliinojen kiinnitys, varsinainen nosto, nosturin

taitto takaisin kuljetusasentoon ja tukijalkojen sisaan laitto.

Taulukko 2. Palfinger-kappaletavaranosturilla suoritetut nostot ja kesto

Lavan tyyppi Paino (kg) Pituus (cm) Kesto (min)
1 Kaasukori 200 120 8
2 Pitka puutavaranippu 310 480 8
3 Kaasukori 500 120 3,5
4 Kaasukori 500 120 3,5
5 Kaasukori 500 120 3,5
6 Kaasukori 500 120 3,5
7 Kaasukontti 1000 N/A 7
8 Kaasukontti 1000 N/A 7
9 3 x Kaasukori 800-1000 120 8
10 3 xKaasukori 800-1000 120 14
11 Portaiden metalliosia 570 560 9
12 Terasputkia 310 250 11
13 Kattorimoja 320 300 10
14 Akustiikkapaneeleita 300 200 8
15 2 x Kaasukori N/A 120 15
16 Kaasukori N/A 120 4,5
17 Kaasukori N/A 120 4,5
18 Kaasukori N/A 120 5
19 Kaasukori N/A 120 5
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Lavan tyyppi Paino (kg) Pituus (cm) Kesto (min)
20 Putkinippuja ja 4 lavaa 2000 600 15
21 Terasputkia 160 400 7
22 Portaiden metalliosia 570 560 10
23 2 x Kaasukori N/A 120 8
24 Kaasukori 1130 120 5
25 Kaasukori 300 120 5
26 IV-putkia 280 668 11
27 2 x Kaasukori N/A 120 8
28 3 xKaasukori N/A 120 12

Taulukossa 3 on esitetty Lifthangerilla tehdyt nostot ja niihin kdytetty aika. Tyon kestoon sisaltyy

kylkiovien avaaminen, Lifthangerin siirto kuljetusasennosta kuorman alle, varsinainen nosto,

Lifthangerin siirto takaisin ja kylkiovien sulkeminen.

Taulukko 3. Lifthanger-nostinlaitteella suoritetut nostot ja kesto

Lavan tyyppi Paino (kg) Pituus (cm) Kesto (min)
1 2 x lava N/A 100-120 11
2 Aurinkopaneeleja 500 200 *
3 Aurinkopaneeleja 400 200 9
4 Lava kevyt 100-120 5
5 Villalava N/A 120 3,5
6 Aurinkopaneeleja 600 200 9
7 4 x lava 200 100-120 8,5
8 Lava 100 100-120 5
9 2 x putkinippu, 2 x lava N/A N/A 8
10 Aurinkopaneeleja 400 N/A 3
11  5xlava N/A 100-120 22
12 Lava N/A 100-120 8
13 Lava N/A 100-120 3
14 3 xlava N/A 100-120 11
15 4xlava N/A 100-120 5
16 2xlava N/A 100-120 3
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Lavan tyyppi Paino (kg) Pituus (cm) Kesto (min)

17 Lava 200 100-120 5,5
18 Lava N/A 100-120 2,5
19  Aurinkopaneeleja 700 N/A 10
20 2xlava N/A 100-120 4

21 2 xlava N/A 100-120 *

22 2 xteholava N/A 80 5

23 Laastilava N/A 120 3

24 2 xlava N/A 100-120 5

25  lkkunalava 300 260 26**
26  Lava putkia N/A N/A 17**
27 2 xlkkunalava N/A N/A 12
28  Metallikaukalo 600 N/A 4

* Aikaa ei ole ilmoitettu ** Tekninen ongelma

Kuten edelld esitetyista taulukoista 3 ja 4 ndhdaan, kappaletavaranosturilla tyon kesto vaihteli 3,5
ja 15 minuutin valilla. Lifthanger-nostinlaitteella kesto vaihteli 2,5 ja 22 minuutin valilla, kun ei
oteta huomioon teknisen ongelman vuoksi 26 minuuttia kestanytta tyota. Kappaletavaranosturilla

aikavali nostojen kesken oli siis pienempi.

Taulukossa 4 nahdaan molempien nostotapojen keskimaardinen tyon kesto kahdella eri tavalla las-
kettuna. Tavassa 1 keskimaara on laskettu tyohon kaytetyn kokonaisajan perusteella lavojen maa-
rasta rijppumatta. Tavassa 2 on otettu huomioon erikseen jokainen nostettu lava ja suhteutettu se
tyon kestoon. Esimerkkina jos lavoja on nostettu 2 kappaletta ja kesto on 5 minuuttia, niin kesto
on jaettu kahdella, jolloin yhden lavan nostoajaksi saadaan 2,5 minuuttia. Tavassa 2 tulee kuiten-
kin huomioida se, etta noston valmisteluun kaytetty aika ei ole nyt niin tdsmallinen kuin tavassa 1.
Lifthangerin keskimaaraista kestoa laskiessa ei ole huomioitu nostoja, joissa havaittiin teknisia on-

gelmia tai joiden aikaa ei ole ilmoitettu.
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Taulukko 4. Keskimaarainen tyon kesto

Kaytetty laite Keskimaardinen kesto (min)
Tapal Tapa 2

Palfinger 7,8 5,3

Lifthanger 6,9 3,8

Tavalla 1 laskuissa huomioonotettuja havaintoja keraantyi Lifthangerilla 24 ja Palfingerilla 28. Ta-
valla 2 laskuissa huomioonotettuja havaintoja kerdantyi Lifthangerilla 43 ja Palfingerilla 41. Perin-
teisella kappaletavaranosturilla tavalla 1 laskettuna keskimaardinen kesto oli 7,8 minuuttia, kun
taas Lifthangerilla keskimaarainen kesto oli 6,9 minuuttia. Tavalla 2 kappaletavaranosturilla kesto
oli 5,3 ja Lifthangerilla 3,8 minuuttia. Prosentuaalisesti laskettuna Lifthanger suoriutui 11,5 % no-
peammin tavalla 1 ja 28,3 % nopeammin tavalla 2 verrattuna Palfinger-kappaletavaranosturiin.

Naiden havaintojen perusteella Lifthangerilla purku tai lastaus oli siis tehokkaampaa.

7.2 Haastattelun tulokset

Haastattelun avulla pyrittiin saamaan vastauksia paatutkimuskysymykseen “Mita kaytannoén hyo-
tyja Lifthanger-nostinlaite tarjoaa?” ja alatutkimuskysymykseen “Parantaako Lifthanger tyoturvalli-
suutta verrattuna kappaletavaranosturiin?”. Tutkimusta varten suoritetussa haastattelussa haasta-
teltiin kokenutta kuorma-autonkuljettajaa, jolla oli henkilokohtaista kokemusta seka Lifthangerin

etta Palfinger-kappaletavaranosturin kdyttamisesta.

7.2.1 Tyoturvallisuuden nakékulmasta

Tyoturvallisuuden kannalta haastateltava nosti ensimmaisena esille Lifthangerin vahvana puolena
sen tarjoaman vakauden noston aikana. Kappaletavaranosturilla kuormaa nostaessa joudutaan
kdyttamaan joko nostoliinoja tai ketjuja, kun Lifthangerilla sen sijaan nostetaan piikeilla. Nostolii-
noilla tai ketjuilla nostaessa taakka on alttiina py6rimaan ollessaan ilmassa. Lisaksi liinat voivat liu-
kua varsinkin talvella tavaran liukkauden vuoksi, jonka seurauksena kuorma menee epatasapai-
noon. Liinoilla nostettaessa esimerkiksi ikkunalava voi my0ds puristua kasaan. Lifthangerilla piikit
voidaan sijoittaa kuorman alle niin, etta se on tasapainossa. Jos kuorma on lavalla niin piikit voi-

daan ajaa lavan alle kuten trukilla tai haarukkavaunulla, jonka takia se on vakaa nostaa.
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Toisena asiana tyoturvallisuuteen liittyen haastattelussa tuli ilmi mahdollisuus sitoa kuorma sei-
naan. Kappaletavaranosturiautot ovat yleensa paallirakenteeltaan avolava-autoja, kun taas Lift-
hangerissa on umpinainen kontti. Nosturiautossa pystytaan siis sitomaan kuormat ainoastaan latti-
assa olevista kuormansidontapisteistd, kontissa kuorman voi sitoa lattian lisdksi myos seindssa
olevista sidontapisteista. Esimerkkina haastateltava kaytti korkeaa ikkunalavaa, joka on haasteelli-
nen saada sidottua turvallisesti lattiassa olevista kuormansidontapisteista. Lava voi herkasti kaatua

kuljetuksen aikana.

Muita tyoturvallisuuden kannalta ajateltuja asioita olivat tydergonomia ja lavan liukkaus. Haasta-
teltava koki, etta Lifthangerilla varustetussa autossa kuormatilaan ei tarvitse kiiveta niin usein kuin
kappaletavaranosturiautossa. Kuormatilaan kiipeaminen on yksi yleisia tyoturvallisuusriskeja kulje-
tusalalla, kuten luvussa 5 kerrottiin. Avolava-autossa kuormatilaa ei ole suojattu mitenkaan, joten
talvisin se on altis saailmioille, kuten lumisateelle. Sen vuoksi lava voi olla todella liukas ja vaaralli-
nen. Kuljettaja voi liukastua ja liukkaus voi myds tuottaa haasteita kuorman sitomisessa, koska kit-
kakerroin lavan ja kuorman valilla on liukkauden vuoksi pienempi. Lain mukaan kuormanvarmis-

tuksessa taytyy kuitenkin pitaa huoli siita, ettd kuorma ei liiku.

7.2.2 Muiden hyétyjen ndakdkulmasta

Haastateltavan kokemuksen perusteella kappaletavaranosturin kaytté on hitaampaa, koska nostu-
ria varten taytyy levittda auton tukijalat ja nosturi taytyy taittaa pois kuljetusasennosta ennen kuin
sita voi kayttaa. Nosturin ohjauksessa on myds pieni viive, jota ei Lifthangerin kauko-ohjaimessa

ole.

Nosturi voi myds toimia huonommin kovilla pakkaskeleilld, koska nosturissa on hydrauliikkanes-
tettd, joka voi kohmettua. Lifthangerissa ei ole tdta ongelmaa, koska siina kayteta hydrauliikkanes-
tetta. Lifthangerin kuormatila suojaa sadolosuhteilta, joten huonolle sdélle herkkien tavaroiden,
esimerkiksi eristeiden kuljettamisessa ei tule ongelmaa. Nosturiautolla kuormaa purkaessa taytyy
myos ottaa huomioon, ettd auton sivuilla on tarpeeksi tilaa levittaa tukijalat. Nosturilla kerroslas-
taaminen on myos haasteellista, verrattuna Lifthangeriin. Kerroslastattu kuorma voi olla myds vaa-

rallinen kuljettaa kappaletavaranosturiautolla avolavan vuoksi.
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7.2.3 Kappaletavaranosturin etujen ndakdkulmasta

Kappaletavaranosturin eduista puhuttaessa esiin nousi, etta kuorman purkupaikalle mentdessa ei
joudu miettimaan auton sijoittamista niin paljon kuin Lifthangerin tapauksessa. Jalkalavakonteissa
yleensa vain vasen kylki kontista on mahdollista avata. Myos Lifthangerilla kuorma taytyy purkaa
joko kuorma-auton vasemmalta puolelta avautuvista kylkiovista tai perdovien kautta. Tama johtaa
siihen, etta joudutaan suunnittelemaan enemman sita, miten purkupaikalle ajetaan. Kappaletava-
ranosturilla kuorman voi nostaa milta puolelta vain. Lifthangerilla varustetulla kuorma-autolla jou-

tuu myds miettimaan enemman siltojen korkeuksia, silla auto on korkeampi.

Muita etuja kappaletavaranosturilla on esimerkiksi kaapelikelojen helpompi nostaminen, silla ke-
lan keskelld olevasta reiasta voi pujottaa helposti nostoliinan. Kappaletavaranosturilla pystyy nos-
tamaan pidemmalle ja kuorman nostaminen esimerkiksi katoksen alle on mahdollista, koska nos-
turin vartta pystyy nostamaan tai laskemaan. Haastateltavan mukaan joskus voi myds tulla
tilanteita, joissa kuorma halutaan nostaa auton kyydista ylakautta erillisella laitteella, kuten silta-
nosturilla. Naissa tapauksissa luonnollisesti avolava on ainoa mahdollisuus. Tama on kuitenkin suh-

teellisen harvinainen tilanne.

Taman perusteella voidaan siis tehda johtopaatos, ettd nykyisessa muodossaan Lifthanger-lait-
teella ei pystyta valttamatta tayttdamaan asiakkaiden mahdollisia erikoisvaatimuksia, joissa kuorma
pitdisi saada nostettua esimerkiksi katolle tai katoksen alle. Tavaraliikenteen yleisissa kuljetusmaa-
rayksissa (2016) todetaan tosin, ettd kuorma puretaan auton valittdmaan laheisyyteen. Haasta-
vissa ja pitkissa tavarakuormissa voi kuitenkin olla sovittuna joitain erityisehtoja liittyen kuorman
kasittelyyn. Esimerkiksi kappaletavaranosturia ei siis valttamatta pystyttaisi taysin korvaamaan
Lifthangerilla. Vahintaankin jotkut kuljetukset saatettaisiin joutua hylkdaamaan, jos niissa on erityis-

ehtoja, joissa kuorman purku tapahtuu muualle kuin auton valittomaan laheisyyteen.

7.3 Yhteenveto tuloksista

Taulukossa 5 on esitetty yhteenveto tutkimuksen keskeisimmista tuloksista laitteiden valilla. Ta-
vassa 1 keskiarvon laskemisessa on otettu huomioon tyohon kaytetty aika valmisteluineen lavojen

maarasta huolimatta. Tavassa 2 jokaiselle nostetulle lavalle on méaaritelty aika, jonka perusteella
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keskiarvo on laskettu. Tassa tavassa valmisteluun kaytetty aika ei kuitenkaan ole taysin totuuden-

mukainen, silld valmisteluaikaa ei ole huomioitu jokaista yksittdisen lavan nostoa varten. Taulu-

kosta voidaan huomata, etta tutkimuksen tuloksien perusteella Lifthanger tarjoaa huomattavia

etuja verrattuna perinteiseen kappaletavaranosturiin, kuten tehokkuuden ja muiden hyétyjen suh-

teen. Toisaalta perinteiselld nostotavalla on parempi nostoulottuvuus, mikd mahdollistaa esimer-

kiksi kuormien noston katolle. Seuraavassa luvussa 8 pohditaan tarkemmin naita hyotyja suh-

teessa teoriaan ja toimeksiantajalle seka laajempaa merkitysta.

Taulukko 5. Yhteenveto keskeisimmista tuloksista

Lifthanger Palfinger
Nostoon kaytetty aika Tapal 6,9 7,8
(min) Tapa 2 3,8 5,3
Tapal 24 28
Havaintojen maara (kpl
vaintol kel ipa2 43 41
Yleisin kuorman tyyppi Kuormalava Kaasukori

Hyodyt

Haitat

- Jopa 28,3 % tehokkaampi
verrattuna kappaletavara-
nosturiin

- Nopeampi kayttoonotto
- Ymparistoystavallisyys

- Nostojen vakaus

- Parempi tydergonomia

- Sdasuoja

- Viiveeton kauko-ohjaus
- Paremmat kuormansi-
dontamahdollisuudet

- Tukijalkojen tarpeetto-
muus

- Lastaus-/purkupaikalle
menon tarkempi suunnit-
telu

- Korkeampi auto

- Huonompi ulottuvuus

- Parempi ulottuvuus
- Mahdollisuus nostaa esim.
katolle

- Kuorma altis heilumaan /
puristumaan noston aikana
- Lavan liukkaus talvisin

- Kuormansidonnan ajoittai-
nen haastavuus

- Kerroslastaamisen haasta-
vuus
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8 Pohdinta

Taman tutkimuksen tavoitteena oli selvittdaa uuden kuormankasittelylaitteen hyoétyja jakelulogistii-
kassa. Hyotyihin lukeutuvat tehokkuus, ty6éturvallisuus, ergonomia, ymparistoystavallisyys ja muut
mahdolliset laitteen tarjoamat ominaisuudet, joista on apua tyon suorittamisessa. Opinndytetyon

tilaajana toimi uuden Lifthanger-nostinlaitteen kehittanyt oululainen startup-yritys Lifthanger Fin-

land Oy ja yhteistyoyrityksena toimi TLP Kuriirit Oy.

Tavoitteen saavuttamiseksi hyddynnettiin havainnointia vertailemalla uutta nostinlaitetta perintei-
seen kappaletavaranosturiin. Havainnointi suoritettiin oikeissa jakelukuljetustehtavissa, joissa ta-
varaa kuljetettiin asiakkaille. Havainnoinnin lisdksi kaytettiin haastattelua, jossa haastateltiin kulje-
tusalan tyontekijaa. Kyseisella haastateltavalla oli kokemusta seka kappaletavaranosturin etta

Lifthanger-nostinlaitteen kdyttamisesta aidoissa olosuhteissa.

Havainnoinnin tuloksena Lifthanger oli tehokkaampi kuormaa lastatessa tai purkaessa verrattuna
kappaletavaranosturiin, kun tehokkuutta mitattiin tyéhon kaytetyn ajan suhteen. Tavalla 1 lasket-
tuna Lifthangerilla keskimaarainen tydn kesto oli 6,9 minuuttia kun kappaletavaranosturilla kesto
oli 7,8 minuuttia. Tavalla 2 Lifthangerilla keskimaarainen tyon kesto oli 3,8 ja kappaletavaranostu-

rilla 5,3 minuuttia.

Kuljettajan haastattelussa Lifthanger-laitteesta nousi esiin tyoturvallisuuden kannalta hyodyllisia
ominaisuuksia. Niita olivat nostojen vakaus, mahdollisuus sitoa kuorma seindan ja umpinaisen
kuormatilan parempi turvallisuus talvisin verrattuna kappaletavaranosturiauton avolavaan. Lisaksi
haastateltavan mukaan Lifthanger voi vahentaa tarvetta kiiveta kuormatilaan verrattuna kappale-
tavaranosturiin, mika myos parantaa tyoturvallisuutta ja ergonomiaa. Muita haastattelussa esiin
nousseita hyotyja olivat muun muassa sadsuoja herkkia kuormia varten, nostinlaitteen viiveetén
ohjaus ja tukijalkojen tarpeettomuus. Kappaletavaranosturin kannalta ajateltuna mahdollisia etuja

olivat kuitenkin mahdollisuus purkaa kuorma milta puolelta tahansa ja pidempi nostoulottuvuus.
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8.1 Keskeisten tulosten vertailu viitekehykseen

Lifthangerin ja kappaletavaranosturin tyotehokkuutta vertaillessa ei ollut yllattavaa, etta Lifthan-

gerilla purku tai lastaus oli nopeampaa. Lifthangerilla nostotoimenpide on suoraviivaisempi ja tyo-
vaiheita on vahemman kuin kappaletavaranosturilla. Tukijalkoja tai nostoliinoja ei tarvitse kayttaa.
Lisaksi kappaletavaranosturin kaytdssa aikaa menee nosturin taittamiseen pois kuljetusasennosta.
Myds haastateltavan kokemuksen perusteella Lifthangerin kdyttdé on nopeampaa edelld mainittu-

jen asioiden vuoksi.

Luvussa 3 kerrottiin, kuinka viimeisen kilometrin kuljetuksissa vaaditaan ymparistoystavallisia ja
hiljaisia ratkaisuja. Asiakkaita on paljon ja kuljetuksien pitaisi myos olla nopeita. Lisaksi citylogistii-
kan haasteita on muuan muassa kaupunkien ahtaus. (Blanquart ym. 2016, 30.) Havainnoinnin pe-
rusteella Lifthanger on huomattavasti hiljaisempi kuin kappaletavaranosturi. Lifthanger vaatii va-
hemman tilaa koska sen kaytto ei vaadi tukijalkoja. Se on my6s ymparistoystavallisempi ratkaisu
kuin vertailun kohteena ollut Palfinger-kappaletavaranosturi, koska Lifthanger toimii sahkoélla. Ha-
vaintojen perusteella se on vahintaan yhta tehokas kuin kappaletavaranosturi, ellei jopa tehok-
kaampi. Keratyn datan perusteella Lifthangerin keskimaarainen tydohon kaytetty aika oli 11,5 % -
28,3 % pienempi kuin kappaletavaranosturilla. Parempi tyotehokkuus voi olla hyddyllista, kun asi-

akkaita on paljon.

Kuljetustyotapaturmatilastot (Tyopaikkatapaturmat 2022) osoittavat, etta esimerkiksi fyysinen
kuormittuminen, kasikayttoisilla tyokaluilla tydskentely, kuorman siirtdminen tai esineiden kasitte-
leminen ovat kaikki yleisia ty6tapaturmavaaroja. Lifthanger-nostinlaitteella voidaan vahentaa fyy-
sista kuormittumista ja kasikayttoisilla tyokaluilla tyoskentelya. Tama voi johtaa parempaan tyo-
turvallisuuteen. Kappaletavaranosturilla kuormaa nostaessa kuorma saattoi usein heilua tai pyoria
ilmassa ja se hankaloitti valilla kuorman turvallista alas laskemista. Kuljettaja joutui toisinaan ole-
maan kuorman vieressa ohjaamassa sitd, mika on myds tyotapaturmariski. Varsinkin talviolosuh-
teissa kappaletavaranosturin kuormatila oli hyvin liukas ja siind oli jadatynytta lunta, mika vaikeutti
kuorman lastausta. Lifthangerilla tdta ongelmaa ei ole yhta suuressa mittakaavassa, koska laite on

umpinaisessa kuormatilassa ja siksi kuormatila on paremmin saalta suojassa.
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8.2 Tulosten merkitys toimeksiantajalle ja mahdollinen laajempi merkitys

Opinnaytetyo osoitti, ettd ulkopuolinenkin taho (opinndytetyon tekija) nakee nostimessa potenti-
aalisen osaratkaisun alan keskeisiin ongelmiin. Toimeksiantaja sai opinndytetydn myota uutta roh-
keutta jatkaa nostimen saattamista markkinoille. Otanta oli kuitenkin valitettavan suppea johtuen

yhdesta laitteesta ja muutamasta kayttajasta.

Mahdollisten laajempien merkityksien kannalta laite tarjoaa etuja, joita muilla markkinoilla olevilla
kuormankasittelyillad ei ole. Lifthangerilla esimerkiksi ikkunalavojen nostaminen helpottuu. Kappa-
letavaranosturilla ikkunoita nostaessa vaarana on, etta lava puristuu kasaan nostoliinojen valissa.
Haarukkavaunulla ikkuna voi vaurioitua, kun se vedetaan alas peralaudalta ja lisaksi lavaa on usein
vaikea siirrella haarukkavaunulla lavan pituuden vuoksi. Lifthangerilla lava saadaan siirrettya ja las-
kettua sulavasti. Muihinkin haastavien tavaroihin nostoihin Lifthanger voi tarjota vakautta, jonka

ansiosta tavara voi sailyd paremmin ehjana ja tyoturvallisuus paranee samalla.

Muita merkityksellisia tai kayttokelpoisia etuja, joita ei kuitenkaan tutkittu opinnaytetydssa, [6ytyy
myos. Mikali kuorma sen mahdollistaa, kerroslastausmahdollisuus on ominaisuus, jonka avulla kul-
jetusyritykset pystyisivat lisddmaan kuormatilan kapasiteettia. Irrotettava jalkalavakontti mahdol-
listaa sen, ettd kontti ja Lifthanger pystytaan jattamaan esimerkiksi asiakkaan pihalle lastausta tai
purkua varten, joka voi saastaa kuljettajan aikaa muihin tyotehtaviin ja parantaa tehokkuutta.
Tama on etu, jota muut vaihtoehdot eivat pysty tarjoamaan. Lifthanger tarjoaa kuljetusyrityksille
myos ekologisemman kuormankasittelyratkaisun, verrattuna perinteisiin ajoneuvotrukkeihin tai

kappaletavaranosturiin.

8.3 Luotettavuus

Tutkimustyossa kaytetyt menetelmat on kuvattu tyon toteutukseen liittyvassa luvussa 6, joten se
parantaa lapinakyvyytta ja siten luotettavuutta. Tutkimustyon luotettavuutta parantaa myos se,
ettd havainnointi suoritettiin oikeissa kuljetusalan tehtavissa aidoissa olosuhteissa. Kuljetettu ta-

vara oli oikeiden asiakkaiden tilaamaa.
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Haastattelun kannalta luotettavuutta lisda se, ettd haastateltava oli kuljetusalan ammattilainen.
Haastateltavalla oli kokemusta jakelukuljetuksista, Lifthanger-nostinlaitteesta ja kappaletavaranos-
turista. Haastattelumaara on kuitenkin matala, koska haastateltavia oli vain yksi. Useampia haas-
tatteluja hyodyntamalla olisi voinut saada laajemman kuvan hyodyista ja haitoista. Tama ei kuiten-
kaan ollut mahdollista, koska tarjolla ei ollut muita haastateltavia, joilla olisi samanlaista
kokemusta kaikista aiemmin mainituista asioista. Jos haastateltavalla olisi kokemusta ainoastaan

kappaletavaranosturista, vertailua olisi mahdoton tehda.

Suuri osa Lifthangerilla tehdyista havainnoista on saatu opinndytetyon tilaajalta. Havainnoissa on
kuitenkin kaytetty samoja parametreja kuin muissakin havainnoissa, eli lastauksen tai purkamisen
kesto, kuorman mitat ja massa. Kuormat ovat myos samantyyppisia kuin nosturiauton tapauk-
sessa, eli usein haastavia tai pitkia. Kaikissa kuormissa mittaa tai massaa ei kuitenkaan ollut saata-
villa. Ymmarrettavasti nailla asioilla on vaikutusta tutkimuksen luotettavuuteen. Opinnaytetyota
tehdessa kuljetusalalla oli hiljaisempaa vuodenajan (tammi-helmikuu 2024) ja rakennusalan ta-
manhetkisen tilanteen takia. Kappaletavaranosturiautolla tehtavista kuljetuksista suuri osa on ra-

kennusalalle ja teollisuuteen menevia pitkia tai haastavia kuormia.

Kuten aiemmassa luvussa 6.4 mainittiin, jakelu- ja kappaletavarakuljetukset ovat luonteeltaan sel-
laisia, joissa kuorman tyyppi vaihtelee runsaasti. Kuljetukset myos jaettiin oikeille asiakkaille, joten
kuormiin on mahdotonta vaikuttaa itse. Taman takia taysin samanlaisia nostotapahtumia tuli tus-
kin ainuttakaan. Aidoissa olosuhteissa mitat, massat, toimituspaikat ja olosuhteet vaihtelevat pal-

jon.

8.4 Kehittamisehdotukset

Jatkotutkimusta aiheesta olisi mahdollista suorittaa. Vertailu Lifthangerin ja kappaletavaranosturin
valilla voitaisiin suorittaa niin, etta luotaisiin itse testausolosuhteet. Kuormiksi valittaisiin erilaisia
tamankaltaisille kuljetuksille tyypillisia kappaleita, joiden pituus ja paino vaihtelisivat. Samat kuor-
mat kuljetettaisiin paikasta A paikkaan B molemmilla tavoilla. Lisaksi voitaisiin testata kerroslas-
tausta. Lahto- ja toimituspaikkoja voisi myos olla useampia. Talla tavoin saataisiin tarkempaa tie-
toa siita, kumpi laite on esimerkiksi tehokkaampi lastaus- tai purkutilanteissa. Haastatteluita

varten voitaisiin kouluttaa useampia kappaletavaranosturiauton kuljettajia kdayttamaan Lifthanger-
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laitetta. Kuljettajat voisivat kayttaa laitetta oikeissa tydolosuhteissa. Useamman pdivan kayton jal-

keen kuljettajia voitaisiin haastatella. Talla tavoin saataisiin useampia eri nakdkulmia aiheeseen.

8.5 Johtopaatokset

Kuten opinndytetyon johdannossa kerrottiin, logistiikan alalla vaaditaan nyt ja tulevaisuudessa ym-
paristoystavallisempia, tehokkaampia ja turvallisempia ratkaisuja. Lifthanger voisi olla merkityksel-
linen kuljetusalan yrityksien, yrittdjien ja tyontekijoiden kannalta. Yrityksille laite voisi mahdollistaa
tehokkaammat kuljetukset. Laite vahentaa tyon fyysisyyttd, joten se voisi houkutella kuljetusalalle

lisda uusia tyontekijoita ja entisia kuljetusalan tyontekijoitd, jotka ovat loukanneet itsensa kuljetus-
tyossa. Lifthanger on myo6s ymparistdystavallinen, mika on nykyaikana ja tulevaisuudessa olennai-

nen osa logistiikkaa. Tama tutkimus osoittaa, etta Lifthanger-nostinlaitteella on potentiaalia kehit-

taa kuljetuksien kuormankasittelya nykyaikaan.
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Liitteet

Liite 1. Haastattelukysymykset

1. Parantaako Lifthanger mielestasi tyoturvallisuutta kuormaa lastatessa tai purkaessa verrat-
tuna kappaletavaranosturiautoon?

a. Jos parantaa niin miten?

2. Onko laitteella helpompi kasitelld kuormia — verrattuna kappaletavaranosturiin?
a. Jos on tai ei ole, niin miksi?

3. Onko Lifthangerilla mielestdsi nopeampaa tai tehokkaampaa kasitella kuormaa?

4. Tuleeko mieleesi jotain muita etuja, mita Lifthangerilla on verrattuna kappaletavaranostu-
riin?

a. Joson, niin mita etuja?

5. Onko kappaletavaranosturilla jotain etuja tai esimerkiksi tyotehtavia, mita ei voi mielestasi
suorittaa Lifthangerilla?

6. Jos nosturiauton sijaan kaytossa olisi Lifthangerilla varustettu auto, niin pystyisiko silld suo-
rittamaan koko ty6paivan?
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