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1 Johdanto

Opinnaytetyon aiheena on ovi- ja ikkunatuotteiden kuljetuspakkaaminen maantiekul-
jetuksissa. Tyossa tutkittiin kuljetuspakkauksen vaikutusta ovi- ja ikkunatoimituksissa
tapahtuvien kuljetusvahinkojen maaraan. Tutkimustydssa havainnoitiin ovi- ja ikku-
natuotteiden kuljetusketjua tehtaalta aina vastaanottajalle asti seka tarkasteltiin sen
haasteellisia vaiheita. Havaittujen ongelmien ja puutteiden pohjalta kehitettiin toimi-
vampia ratkaisumalleja ovi- ja ikkunatuotteiden kuljettamiseen, kasittelyyn seka kul-

jetuspakkaamiseen.

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimiva Logistiikkayritysten Liitto ry on kdynnistanyt
6.9.2012 Kuljetuspakkaaminen-hankkeen, jonka taustalla ovat kuljetuspakkaamiseen
liittyvat ongelmat Suomessa. Hanketta varten perustettu Logistiikkayritysten Liiton
jasenista koostuva asiantuntijaryhma kartoitti eri tuote- ja asiakasryhmia, joissa tuot-
teiden kuljetuspakkauksilla havaittiin olevan vaikutusta kuljetusvahinkojen yleisyy-
teen. Yhtena tuoteryhmaéna ovi- ja ikkunatuotteiden katsottiin olevan haasteellisia
pakattavia ja kuljetettavia sekd hyvin alttiita kuljetusvahingoille. Lisaksi tydryhman
mielestd, ovi- ja ikkunakuljetusten seka kuljetuspakkaamisen kehittdminen on mah-
dollista yhteisty0ssa tuotteita valmistavien yritysten kanssa. Kartoituksen perusteella
asiantuntijaryhma valitsi ovi- ja ikkunakuljetukset yhdeksi lisaselvitysta vaativaksi

ryhmaksi.

Ovi- ja ikkunakuljetusten haasteellisuudesta huolimatta aiheesta ei ole saatavilla
kayttokelpoista tutkimusmateriaalia. Tutkimus- ja kehitystydn kautta saatavien lisa-
tietojen seka kehitysideoiden avulla on mahdollista kehittaa toimintatapoja, joiden

avulla kuljetusvahinkoja voidaan ennaltaehkaista tulevaisuudessa.

Tyon toimeksiantaja on Logistiikkayritysten Liitto ry, joka on Suomessa toimivien ta-

varalogistiikkapalveluyritysten elinkeinopoliittinen yhteistyo- ja etujarjesto. Logistiik-
kayritysten Liittoon kuuluu noin 50 paaosin kotimaista jasenyritysta, joiden joukossa
on muun muassa suurimpia logistiikka-alan yrityksia. Jasenyritysten toimialoihin kuu-
luu varasto-, terminaali-, kuljetustoimintoja seka logistiikan kokonaisjarjestelmien

hoitoa. Liiton paatehtavia ovat logistiikan alan liiketoimintaedellytysten parantami-



nen, tyontekija- ja alihankkijaresurssien kysymykset seka toimialan toimintatapojen
ja standardien kehittdminen. Yhteisty0 erindisten logistiikkaan liittyvien yritysten,
jarjestojen seka viranomaisten kanssa on olennainen osa Liiton toimintaa. (Logistiik-

kayritysten Liitto ry n.d.)

Opinnaytetyon tavoitteena on selvittaa ovi- ja ikkunatuotteiden kuljetuspakkaamisen
vaikutusta kuljetusvahinkojen maaraan. Lisdksi tavoitteena on havaita valmiiden
tuotteiden toimituksiin liittyvat kuljetus- ja kasittelyvaiheet, joissa tuotteiden vaurioi-
tumisriski on suuri. Ndiden tietojen pohjalta kehitetdaan ovi- ja ikkunatoimituksiin
kuljetusvahinkoja ennaltaehkaisevia toimintatapoja seka pakkaus-, kuljetus- ja kasit-
telyratkaisuja. Tyon kokonaisvaltaisena tavoitteena on lisata toimitusketjun eri osa-
puolten tietamysta esimerkiksi siitd, miksi lahettdja pakkaa tuotteet tietylla tapaa ja

millaisia rasituksia pakkauksiin kohdistuu toimituksen aikana.

2 Pakkaaminen

2.1 Pakkauksen tehtavit

Aivan ensimmaiset pakkaukset oli valmistettu suoraan luonnosta I6ytyvista materiaa-
leista, joita oli helppo hyédyntaa tavaroiden kuljettamisessa. Pakkausten materiaa-
leina kaytettiin lehtid, kaisloja, eldinten nahkoja, bambupuuta sekda muita kayttokel-
poisia materiaaleja. Pakkausten paaasiallinen kayttotarkoitus aina 1900 - luvulle
saakka oli helpottaa ruuan seka muiden tuotteiden kuljettamista. Pakkaaminen alkoi
saada uusia merkityksia ihmisten muuttaessa kaupunkeihin, kauemmaksi ruuan tuo-
tantopaikoista. Pidemmat kuljetusmatkat edellyttivat myos pidempia sailontaaikoja
sekd parempaa suojaa tuotteille. Naiden tarpeiden takia pakkaamista alettiin kehit-
taa ja pakkauksen merkitys ruuan sailéonnassa ja tuotteiden suojana alkoi lisdantya.

(Geoffrey 1999, 34-35.)

Nykyisin erilaiset pakkaukset palvelevat seka kuluttajia etta teollisuutta paivittain.

Pakkauksen merkitys on kasvanut entisajoista ja nykyisellaan pakkauksella onkin mo-



nia eri tehtavia, jotka tulevat pysymaan kutakuinkin samoina ldhitulevaisuudessa.
Pakkauksen paatehtavina on suojata ja sdilyttaa tuotetta sekd mahdollistaa tuotteen
jakelu. Lisaksi pakkaus sisaltaa tuotteen, antaa tietoa tuotteesta seka pyrkii lisaa-
maan tuotteen myyntia. Pakkaukset ovat osa yritysten imagoa, ja ne kertovat tuot-

teiden laadukkuudesta. (Jarvi-Kaaridinen & Ollila 2007, 9.)

Pakkauksen tehtavat voidaan siis jaotella kolmeen pdaaryhmdaan: suojaaminen, vies-
timinen seka kadytettavyys. Suojaaminen on yksi pakkauksen olennaisimmista tehta-
vistad. Pakkauksen tulee suojata sisdltdmaansa tuotetta ulkopuolisilta vaaroilta ja var-
kauksilta seka painvastoin suojella ulkopuolisia pakkauksen sisdltamilta vaaroilta.
Pakkauksella on myds olennainen viestinnallinen osa. Hyva pakkaus myy jo ulkonadl-
Iaan ja siind on kaikki tehokkaaseen jakeluun tarvittavat tiedot. Kaytettavyydella ku-
vastetaan pakkauksen toimivuutta eri nakdkulmista katsottuna. Hyvan pakkauksen
tulee toimia esimerkiksi logistisesta, ymparistollisesta ja taloudellisesta ndkokulmasta
katsottuna. Lisaksi pakkauksen tulee olla loppuasiakkaankin nakékulmasta katsottu-
na helppokayttdinen ja hanen tarpeisiinsa soveltuva. Liitteessa 1. kuvataan pakkaa-
miseen vaikuttavia tekijoitad ja pakkaamisella saavutettavia hyotyja. (Packaging's pla-

ce in society 2004.)

Pakkauksen tulee ennen kaikkea suojata tuotetta erilaisilta ulkopuolisilta rasituksilta.
Rasitukset, joille pakkaukset saattavat altistua voivat olla fysikaalisia, kemiallisia, bio-
logisia tai mekaanisia. Kuljetus- ja kasittelyvaiheissa pakkaukset rasittuvat todenna-
kdisemmin mekaanisille rasituksille. Esimerkiksi kuljetuksesta johtuva tarina ja kasit-
telysta aiheutuvat kolahdukset ovat mekaanisia rasituksia. Fysikaaliset rasitukset,
kuten poly seka ilmankosteus, ovat lasna seka varastoinnin etta kuljetuksen aikana.
Kemialliset rasitukset, kuten valo ja happi, ovat muun muassa elintarvikkeille vakava
uhka. Erilaiset hajut, maut ja tuhoeldimet kuuluvat biologisiin rasituksiin, ja myos
naistd aiheutuvia haittoja voidaan estada oikeanlaisilla pakkausvalinnoilla. (Jarvi-

K&aridginen & Ollilla 2007, 11.)



2.2 Pakkaukseen kohdistuvat vaatimukset

Pakkauslinjat
Pakkauslinjojen suuret nopeudet asettavat pakkaamiselle haasteita. Pakkauksen tu-

lee pysya pakkauslinjalla oikeassa asennossa, jotta sen kasiteltavyys olisi sujuvaa.
Eritoten pakkauksien kitkaominaisuuksien sekd muotojen on oltava oikeat, jotta tuo-
te- ja pakkaushavikilta voitaisiin valttya. Pakkaukset altistuvat usein myos [ammolle
lisdksi pakkausten on varmistettava pakattavalle tuotteelle riittava hygieniataso. (Jar-
vi- Kdariginen & Ollila 2007, 11.)

Ymparisto

Kasvava ymparistotietoisuus sekd entista ymparistoystavallisempien pakkausmateri-
aalien ja tapojen kehitys ohjaavat pakkaamista ymparistoystavallisempaan suuntaan.
Pakkauksessa kaytetyt materiaalit, niiden alkupera ja kdyttomaara, valmistusprosessi
seka pakkauksen kierratysmahdollisuudet kertovat tuotteen ymparistoystavallisyy-
desta. (Five consumer trends shaking up the packaging industry 2013.) Pakkaamisella
voidaan katsoa olevan ympariston kannalta positiivisia vaikutuksia. Tarkasteltaessa
tuotteen koko elinkaarta ja vertailtaessa tuotteesta seka sen pakkaamisesta aiheutu-
neita haittoja voidaan todeta, ettd itse tuotteen aiheuttamat ymparistohaitat ovat
huomattavasti suuremmat. Taten myos tuotteiden alipakkaamisesta johtuvista kasit-
tely- ja kuljetusvahingoista koituvat ymparistohaitat ovat selvasti suuremmat verrat-
tuna tuotteiden ylipakkaamisesta aiheutuviin ymparistéhaittoihin. Hyvalla pakkaus-
suunnittelulla voidaankin ennaltaehkaista kuljetus- ja kasittelyvahinkojen syntymista
ja taten vahentaa ymparistohaittoja. (Packaging's place in society 2004, 23.)
Logistiset vaatimukset

Pakkauksen on kestettava varastoinnista ja kasittelysta siihen aiheutuvat rasitukset.
Lisaksi pakkauksen on oltava entista tehokkaammin jaljitettavissa. Pakkauksen tulee
siis olla logistiikan nakokulmasta tehokas ja toimiva. Pakkaukset tulisi mitoittaa siten,
etta tuotteita kuljettavien kuljetusvalineiden kuljetuskapasiteetti saataisiin mahdolli-
simman tehokkaasti kdytettyd. Huonosti suunnitellut pakkaukset hankaloittavat te-
hokkaita logistiikkapalveluja. Kuljetuskapasiteetin tehokkaaseen kaytt66n ohjaa
muun muassa Pohjoismaissa seka Saksassa kdytdssa oleva moduulimitoitusjarjestel-

ma, joka on esitetty liitteessa 2. Moduulimitoitusjarjestelman avulla voidaan saavut-



taa tehokas tilankaytto seka kuljetuksissa etta varastoinnissa. (Jarvi-Kaaridginen &

Ollila 2007, 11.)

Tehokkaalla tilankaytolla pyritddan alentamaan tuotteiden varastoinnista ja kuljetta-
misesta aiheutuvia kustannuksia. Moduulimitoitukseen perustuvat pakkauskoot so-
veltuvat automaattiseen kasittelyyn, joka on avainasia kustannustehokkuuteen pyrit-
tdessa. Lisdaksi moduulimitoitetut pakkaukset sopivat kaikkiin standardinmukaisiin
kasittelyvalineisiin, varastohyllyihin seka kuljetuksessa kaytettaviin kuormatiloihin.

(Paivittaistavaroiden logistinen pakkaussuunnittelu n.d.)

Tuotteesta kertominen
Pakkaukset ovat tdynna erilaisia koodeja ja merkintoja. Naiden merkintojen tarkoitus

on kertoa esimerkiksi tuotteen vaarallisuudesta, kdyttotarkoituksesta, sailyvyydesta
seka sailyttamisestd. Erilaiset koodit ja tunnisteet pakkauksissa mahdollistavat tilaus-
ten ja toimitusten automatisoidun ja sahkoisen kasittelyn. Kayttdjan mielikuvan pak-
kauksesta ja sen sisdllad olevasta tuotteesta tulisi olla yhtéldinen. Taten pakkauksen
tulisikin olla hyvin samankaltainen kuin siihen pakatun tuotteen. (Jarvi-Kaaridinen &
Ollilla 2007, 11.)

Kayttdja, kuluttaja

Pakkauksen ulkoasu luo ensivaikutelman sen sisdltamasta tuotteesta. Vaikka kulutta-
ja ei ostaisikaan tuotetta pelkdan pakkauksen perusteella, niin sen ulkoasu, tyyli ja
muotoilu vaikuttavat ostopaatokseen. Siispa pakkaus tulisikin suunnitella niiden osta-
jia ja loppukayttdjia silmalla pitaen. Ymparistoystavallisyys on kuluttajalle yksi tarkeis-
ta tekijoista pakkauksessa. Kuluttajat etsivat elamaansa helpottavia ratkaisuja, joista
esimerkiksi pakkauksen uudelleenkaytettavyys, keveys, pienuus ja mukaan otetta-
vuus ovat kiireisen ja liikkkuvan nykykuluttajan mieleen. Tuotepakkausten tulisi niin
ikaan todistaa tuotteiden aitous ja luotettavuus. Huolimatta kuluttajien suurista vaa-
timuksista tuotepakkauksia kohtaan, he eivat kuitenkaan halua joutua maksamaan
tuotteen pakkauksesta ylimaaraista hintaa. (Five consumer trends shaking up the

packaging industry 2013.)



2.3 Tarkeimmiit ovi- ja ikkunatuotteiden pakkaamisessa kaytettavit

pakkausmateriaalit

Puu- ja vaneripakkaukset
Pakkausmateriaalina puu on luonnonmukainen, luja ja kestava. Esimerkiksi puisten

kuormalavojen kantavuus yltda tuhanteen kiloon asti. Puuta kaytetaan paljon esi-
merkiksi kuormalavoissa, pakkausten tuki- ja valipuina, erilaisissa puisissa hakeissa
seka laatikoissa. Lisdksi puusta saatava puulastu on yksi vanhimmista kaytetyista is-

kunvaimennusmateriaaleista. (Jarvi-Kaaridinen & Ollila 2007, 69.)

Kuormalavat
Kuormalavat voivat olla joko kertakayttoisiksi tarkoitettuja kuormalavoja tai uudel-

leenkayttoon soveltuvia standardoituja lavoja, kuten EUR-, FIN- seka kansallinen
myymalalava. Standardoidut lavat ovat tasalaatuisia ja turvallisia, niiden kestavyys on
testattu sekd niiden mitat ovat standardin mukaiset. (Jarvi-Kaaridginen & Ollila 2007,
69.) Standardilavojen valmistaminen ja korjaaminen on luvanvaraista toimintaa ja
edellyttaa yritykselta voimassaolevan sertifikaatin. (FI-2002 Puupakkausjarjestelma

n.d.)

Yleisten Suomessa kaytossa olevien puulavojen mitat ja niiden puhekielessa kaytet-

tavat nimet ovat:

e (FIN-lava) 1000 mm x 1200 mm
e (EUR-lava) 800 mm x 1200 mm

e (myymalalava) 600 mm x 800 mm
(Jarvi-Kaariginen & Ollila 2007, 69).

Tuki- ja valipuut, hakit seka laatikot
Erilaisten kehikkojen seka tuki- ja valipuiden kdaytté mahdollistaa muodoiltaan haas-

teellisten laitteiden ja koneiden pakkaamisen. Puutavarasta valmistetaan myos suu-
ria ja pienia laatikoita, joiden sisdan tuote tai tuotteet pakataan. Tallaiset puiset kehi-
kot rakennetaan yleensa vasta paikanpaalla ja ratkaisut ovat raataloity juuri tietylle
tuotteelle sopiviksi. Kokonaan vanerilla tai puulla suljettuja pakkauksia on kaytossa

muun muassa metalliteollisuuden osatoimituksissa. Tuotteet pakkaava yritys voi hoi-
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taa pakkaamisen joko itse tai kayttaa alalla toimivia pakkaamiseen erikoistuneita yri-

tyksid. (Jarvi-Kaaridinen & Ollila 2007, 70.)

Pakkausten raaka-aineena kadytettdva puutavara
Suomessa pakkaamiseen kaytettdava puutavara on tavallisimmin kuusesta tai man-

nysta valmistettua lautaa seka vaneria. Puupakkauksiin kdytettavan puutavaran kos-
teus tulisi olla 12—-18 %, jolloin puu on riittavan kevytta ja sen vaantélujuus on hyva.
Liiallinen kosteus aiheuttaa myds sen, ettd naulat eivat kiinnity puuhun kunnolla.
Tuotteiden kuljettamisen kannalta on oleellista, ettd pakkaus sailyttda muotonsa ja
lujuutensa koko kuljetuksen ajan. Pakkauksen kestavyyteen vaikuttavia seikkoja ovat
esimerkiksi pakkauksen rakenne, kasaamisessa kaytettyjen naulojen tyyppi ja niiden
maarat. EU:ssa kaikkien maahantuotavien puupakkausten on kaytava lavitse stan-
dardinmukaiset Iampo- tai kaasukasittelyt, joilla varmistetaan ettd puutavaran mu-
kana ei siirry elioita tai tuholaisia. S3ados ei kuitenkaan koske alle 6 mm paksua puu-
ainesta eika prosessoituja puutuotteita, kuten vaneria. (Jarvi-Kaaridinen & Ollila

2007,70-71.)

3 Kuljetusrasitukset ja kuormaturvallisuus

3.1 Mekaaniset rasitukset

Kuljetus- ja kasittelyrasitukset voidaan jakaa mekaanisiin, ilmastollisiin seka biologi-
siin rasituksiin. (Hallittu kuljetus 2009). Tassa tydssa kasitelladn ainoastaan mekaani-
sia rasituksia, koska Holma, Kunnaala ja Sundberg (2012, 24) maarittelevat mekaani-

set rasitukset tavallisimmiksi syiksi tavaroiden sarkymisvahingoille.

3.1.1 Kdsittely

Pienien kollien kasittely ennen niiden lajittelua suuremmiksi yksikkékuormiksi tapah-

tuu tavallisimmin kasin. Tassa vaiheessa tavarat altistuvat pudotuksille seka tavaroi-
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den siirtelysta kasivoimin aiheutuville tarahdyksille. Lahetysten kasittelyn tapahtues-
sa kasin kollien pudotuskorkeuksien on yleisesti todettu olevan noin 70 cm miinus
kasiteltavan kollin painoa vastaava senttimaara. Taten esimerkiksi 10 kilogrammaa
painava kolli pudotetaan noin 60 cm:n korkeudelta. Vastaavasti kasittelyn tapahtues-
sa koneellisesti, trukkia tai vastaavaa apuvalinettd kayttden, kasiteltavien yksikko-
kuormien pudotuskorkeudet ovat 20 cm:n luokkaa. Huomioitavaa onkin, etta pienet
kollit tulisi mahdollisuuksien mukaan yhdistella suuremmiksi lahetyksiksi jo niiden
lahtiessa alkuperaiselta lahettdjalta. Talloin valtyttaisiin kasin tapahtuvassa kasitte-

lyssa aiheutuvilta rasituksilta. (Hallittu kuljetus 2009, 5.)

3.1.2 Lastaus ja purku

Lastaus- ja purkuvaiheessa kuljetettavat tavarat kasitelladan normaalisti kuormanka-
sittelyyn tarkoitettuja koneita ja apuvalineita apuna kayttden. Tavaroihin kohdistuu
niiden lastaus- ja purkuvaiheessa muun muassa iskuja, tyontamista, vetamista, taivu-
tusta seka kuorman sidonnasta ja nostovalineista aiheutuvaa puristusta. Naiden rasi-
tusten ehkdisemisessa osaavan henkilokunnan sekd tyossa kaytettavien kuormanka-

sittelyvalineiden rooli korostuu. (Hallittu kuljetus 2009, 5 - 6.)

3.1.3 Maantiekuljetus

Tavaroiden turvallinen ja oikeanlainen lastaaminen on perusedellytys niiden onnistu-
neelle kuljettamiselle. Kuljetettaville tavaroille on tarkeaa valita oikeanlainen kulje-
tusyksikko, joka suojaa ja tukee tavaroita seka kestaa kuljetuksesta aiheutuvat rasi-
tukset. Maantiekuljetuksissa tyypilliset rasitukset ovat seurauksia kuljetusvalineen
kayttaytymisesta. Jarrutettaessa seka kiihdytettaessa kuljetettavaan tavaraan kohdis-
tuu pitkittdaissuunnassa olevia voimia. Kiihdytettdaessa kuorma pyrkii liikkumaan
kuormatilan takaosaa kohden, kun taas jarrutettaessa kuorma pyrkii liikkkumaan kohti
kuormatilan etuosaa. Kuljetusvalineen kaantyessa kuljetettaviin tavaroihin vaikutta-
vat poikittaiset voimat, jotka pyrkivat lilkkuttamaan tavaroita sivuttaissuunnassa. Jul-
kaisussa Hallittu kuljetus (2009, 7) ndiden pitkittdisten ja poikittaisten voimien voi-

makkuuksia on kuvattu seuraavasti:
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Kun kuljetusvdline ldhtee liikkeelle siihen alkaa vaikuttaa erisuuntaisia
voimia, jotka pyrkivdt liikuttamaan lastia. Nditd kiihtyvyys- ja hidastu-
vuusvoimia ilmentdmddn kéytetddn yleisesti suuretta g, joka merkitsee
painovoiman kiihtyvyyttd. Vapaassa pudotuksessa kappaleeseen vaikut-
tava painovoiman kiihtyvyys on suuruudeltaan 9,81 m/s2 Kun esimer-
kiksi kuormalavalla olevaan 100 kg:n kolliin vaikuttaa 1 g:n hidastuvuus,
se tarkoittaa sitd, ettd kollia eteenpdin tyontdvd voima on suunnilleen
yhté suuri kuin tavaran paino.

Pitkittaisten ja poikittaisten voimien lisdksi kuljetuksen aikana saattaa ilmeta pysty-
suunnassa eri voimakkuuksilla vaikuttavaa tarinda teiden kunnosta riippuen (Kuor-
mansidonnan kasikirja 2004, 3). Maantiekuljetuksissa ilmenevien kuljetusrasituksien
voimakkuudet vaihtelevat rasitusten vaikutussuunnan mukaan. Taysjarrutuksen ai-
heuttamat voimat vaikuttavat 0,8—1,0 g:n voimalla eteenpain. Kuljetusvalineen kaan-
tyillessa, sivuille vaikuttavat voimat saattavat nousta 0,5 g:hen asti, seka tien epata-

saisuuksista aiheutuvat pystysuorat iskut aina 3 g:hen asti. (Hallittu kuljetus 2009, 7.)

3.2 Kuorman Kkasittely ja varmistus

3.2.1 Vastuu ajoneuvon kuormaamisesta kaupallisissa kuljetuksissa

Tieliikennelain § 87 a sdddetaan ajoneuvon kuormaamiseen kaupallisessa liikentees-
sa liittyvista vastuista. Seuraavassa on poimintoja laista:

Kuljettajan on ennen matkan alkamista varmistauduttava, ettd ajoneu-
vo on kuormattu séddddsten mukaisesti, jos se ei kuormatilan sinetéin-
nin, kuorman purkamisen tai muun vastaavan syyn vuoksi aiheuta koh-
tuutonta haittaa ja viivdstysté kuljetustehtdvdlle.

Kuorman sijoittamisen ja kiinnittdmisen ajoneuvoon, konttiin tai muu-
hun kuormatilaan suorittanut samoin kuin asemansa vuoksi kuorman si-
joittamisesta ja kiinnittdmisesté ohjeita antanut vastaa siitd, ettd
kuorma on oikein sijoitettu ja kiinnitetty ja muutoinkin téyttéd 87 §:n
vaatimukset.

Kuljetuksen suorittaja vastaa siitd, ettd tavaran kuormaajalla on oikeat
ja riittévdt tiedot ajoneuvosta.

Tavaran ldhettdjd ja kuljetuksen toimeksiantaja vastaa siité, etté kuor-
maajalla on kuljetettavista tavaroista kdytettévissddn riittdvdét ja oikeat
tiedot.
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Kuljetuksen suorittaja vastaa siitd, ettd kuljetukseen kdytetddn ajoneu-
voa, jossa on kuorman sitomiseen tarvittavat tavanomaiset vdlineet ja
joka turvallisuudeltaan muutoinkin soveltuu tehtévddn.

Kuormauksen ja kuljetuksen suorittajan on huolehdittava siitd, ettd nii-
den palveluksessa oleva kuormaukseen ja kuljetukseen osallistuva hen-
kilé tuntee riittévén hyvin tyétehtévidnsé koskevat kuormausta sddnte-
leviit sddnnékset ja mddrdykset.

3.2.2 Kuorman lastaukseen, sidontaan ja tuentaan liittyvdit sddddkset

Kuorman lastaukseen, sidontaan ja tuentaan liittyvistd sdannoista ja maarayksista
saadetadan tieliikennelakia (L 3.4.1981/267) tarkentavassa asetuksessa ajoneuvojen
kaytosta tielld (A 4.12.1992/1257). Sidonnasta ja tuennasta saadetaan lisaksi liiken-
neministerion paatoksessa ajoneuvojen kuormakoreista, kuormaamisesta ja kuor-
man kiinnittamisesta (P 14.12.1982/940) Asetuksista ja paatoksestd on seuraavassa

poimittu keskeisimmat saddokset kuorman sidontaan ja tuentaan liittyen.

Asetus ajoneuvojen kaytosta tielld
45 § Tavarakuljetus

Ensimmaisen ja toisen momentin mukaan ajoneuvon lastaaminen on kielletty siten,
ettd lastattava tavara ylittaa ajoneuvon korin leveyssuunnassa tai ajoneuvolle sallitun
korkeuden. Poikkeuksena saaddksessa mainitaan veneen kuljettaminen. Pituussuun-
nassa lastattava tavara saa enimmillaan ylittaa ajoneuvon tai ajoneuvoyhdistelman

etuosan metrilla ja takaosan kahdella metrilla.
46 § Kuorman sijoittaminen

Ensimmadisen momentin mukaan lastattava tavara tulee lastata mahdollisuuksien
mukaan niin, etta kuorman painopiste on mahdollisimman matalalla ja |ahella ajo-
neuvon keskikohtaa. Kuorman painopiste ei saa ylittaa ajoneuvolle teknisesti kor-
keinta sallittua painopistettda. Momentin kaksi mukaan kuorma tulee mahdollisuuksi-
en mukaan lastata niin, ettd se on tuettuna kuormatilan etuseinaan, seka siten, etta
siind olevat terdvat reunat ovat suunnattuina kuormatilan takaosaa kohden. Lisdksi

kuormatilassa olevien tavaroiden tulisi olla lastattuna tiiviisti toisiaan tukien.
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47 § Kuorman varmistaminen

Kuorma ei saa paasta lilkkkumaan kuormatilassa siten, etta kuljetuksen aikana siita
voisi aiheutua haittaa liikenneturvallisuudelle. Kuorman varmistamiseksi se tulee
peitelld, tukea, suojata tai sitoa tarpeen mukaan. Kuormaa varmistettaessa kuorman

kitkavaikutukset on lupa ottaa huomioon.
48 § Kuorman sitominen

Ensimmaisen momentin mukaan kuorman eteenpain liikkumisen estdva sidontavali-
ne saa olla enintdan 60° kulmassa kuormakorin vaakatasoon ndhden. Lisdksi sidonta-
valine on asetettava siten, ettei se kulje ajoneuvon tai sidottavan kuorman teravien

reunojen ylitse.

Toisessa momentissa mainitaan, etta yksittdisen sidontavalineen loystyminen, au-
keaminen tai esimerkiksi katkeaminen ei saa vaikuttaa kuorman kiinnitysta heikenta-
vasti. Kuormansidonnan kireys on varmistettava aika-ajoin, jotta sidonta ei paase
l6ystymaan. Kuormansidontavalinettd ei saa kiinnittda ajoneuvon ulkopuolelle siten,

ettd se lisdd ajoneuvon kokonaisleveytta.

Viidennen momentin mukaan kuorman eteenpain siirtymista estavien sidontavali-
neiden nimellislujuuksien yhteenlaskettu summa tulee olla vahintaan yhta suuri kuin
sidottavan kuorman massa. Sivuttaissuuntaista seka taaksepdin suuntautuvaa siirty-
mista estavien sidontavalineiden nimellislujuuksien tulee vastata vahintaan puolta
sidottavan kuorman massasta. Pienempaa sidonnan lujuutta voidaan kayttaa tilan-
teissa, joissa kuorman tuenta, laatu tai kuorman ja kuljetusvalineen pohjan valinen

kitka sallii sen.

Liikenneministerion paatos, ajoneuvojen kuormakoreista, kuormaamisesta ja
kuorman kiinnittamisesta

7 § Kiinnityspisteet

Paatoksen mukaan kuormakorissa pitaa olla kiinnityspisteet. Kaikissa kuormakoreissa
kiinnityspisteita ei kuitenkaan tarvitse olla tallaisina poikkeuksina mainittakoon esi-

merkiksi sdiliokuljetukset, massatavarakuljetukset ja eldinkuljetukset.
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8 § Kiinnityspisteiden nimellislujuus

Kuormakorin kiinnityspisteiden nimellislujuuksien pitaa olla vahintaan taulukossa 1

esitetyn mukaiset.

Taulukko 1. Kuormakorin kiinnityspisteiden nimellislujuudet (P 14.12.1982/940)

Ajoneuvon tai Lattiarakenteessa oleva  Umpinaisen kuormakorin seinarakenteess
kuormakorin kantavuus  Kiinnityspiste oleva kiinnityspiste

alle 3,51 5 kM 2.5 kN

3.5-6,01 10 kN 50 kN

yli 6,01 20 kN 5.0 kM

9 § kiinnityspisteiden lukumaara, sijainti ja muoto

Kuormatilassa on oltava vahintdan kuusi kiinnityspistetta ja niiden tulee olla muodol-
taan sellaisia, etta sidontavélineen kiinnittaminen niihin onnistuu vaivatta ja kiinnitys
on luotettava. Kiinnityspisteiden sijainnin on oltava identtinen kuormatilan kummal-
lakin puolella. Kiinnityspisteet voivat sijaita joko kuormatilan ulkopuolella, sisdpuolel-
la tai sisa- ja ulkopuolella. Kiinnityspisteet saavat sijaita pituussuunnassa enimmillaan
1,2 m paassa toisistaan, poikkeustapauksessa kiinnityspisteiden valinen suurin etai-
syys voi olla 1,5 m. Kuormatilan takimmaisen ja etummaisen kiinnityspisteen etadisyys
etu- ja takapaadyista saa olla enintdaan 25 cm. Umpinaisen kuormakorin alimmat

kiinnityspisteet saavat sijaita ylimmillaan metrin korkeudessa.

4 Kuljetusvahingot ja niiden ehkdiseminen

Vakuutusyhtiéiden korvaamien kuljetusvahinkojen suuruus Suomessa on noin 30
miljoonaa euroa vuodessa. Kuljetusvahinkojen todelliset kustannukset ovat kuitenkin
selvasti suuremmat kuin vakuutusyhtididen korvaamat maarat. Pienet kuljetusvahin-

got jadvat useimmiten kirjaamatta vakuutusyhtioille, koska yritykselle on kannatta-
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vampaa hoitaa vahingoista aiheutuneet kustannukset itsendisesti. Vakuutusyhtididen
tilastojen perusteella sarkymisvahingot ovat yleisimpia kuljetusvahinkoja ja niista
aiheutuneet kokonaiskustannukset ovat suurimmat. Pddosan kuljetusvahingoista on
todettu sattuvan inhimillisten virheiden seurauksena, ja tilastollisesti suurin syy kulje-

tusvahinkoihin on kasittelyvahingot. (Holma, Kunnaala & Sundberg 2012, 8.)

4.1 Lahettdjan keinoja ehkiista kuljetusvahinkoja

Kuljetusvahingoista noin 30 % on tyypiltdan sellaisia, etta niihin varautuminen ja si-
ten ennaltaehkaisy on liki mahdotonta. Tallaisiin tapauksiin voidaan luokitella esi-
merkiksi liikenneonnettomuudet, lastin uppoaminen ja tulipalot. Noin 70 % kaikista
kuljetusvahingoista olisi mahdollista ehkaista oikeanlaisella lahetyssuunnittelulla, ja
vahinkojen ennaltaehkaisyyn perehtymisella. Nain ollen ldhettaja onkin avainase-
massa kuljetusvahinkojen ehkaisemista ajatellen, silla juuri Iahettdjalla on tavallisesti
parhaat tiedot ldhetettavasta tuotteesta ja sen ominaisuuksista. Vahinkojen vdahen-
tamisessa oleellista onkin, ettd |ahettdja on perehtynyt oman tuotteensa ominai-
suuksien lisaksi myos tuotteeseen toimituksen aikana kohdistuviin kuljetus- ja kasit-

telyrasituksiin. (Hallittu kuljetus 2009, 19.)

Moduulimitoitus
Hankinnoista ja logistiikasta vastaavien yritysten kuljetusalustat, kalusto seka varasto

on mitoitettu moduulimitoitusjarjestelman avulla. Tasta syysta tuotteen valmistajan
olisikin syyta mahdollisuuksien mukaan huomioida moduulijarjestelman asettamat
vaatimukset tuotteelle ja sen pakkauksen mitoitukselle. Pakkauksien perusmoduuli
on 600 x 400 mm, jota kertomalla ja jakamalla saadaan aikaiseksi moduulimitoitusjar-
jestelmaan sopivia pakkauskokoja. Kuljetusvahinkojen seka kasittelyn kannalta on
oleellista, etta pakkaukset mitoitetaan hieman moduulimitoitusta pienemmiksi. Tal-
I6in esimerkiksi kuormalavalle lastatut tuotteet pysyvat lavan reunojen sisapuolella ja

riski vaurioitua on pienempi. (EFR Pakkausopas 2008, 4 — 5.)
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Kuljetuspakkaus

Kuljetuspakkaus voidaan tavallisimmin jakaa sisa- ja ulkopakkaukseen. Sisdapakkauk-
sella tarkoitetaan pakkauksia, jotka sisdltavat itse tuotteen, mutta tarvitsevat silti
ulkoisen pakkauksen kuljetusta varten, kuten esimerkiksi juomapullo. Ulkopakkauk-
sella tarkoitetaan pakkausta, joka suojaa sisdpakkausta ja sisaltdaa toimitukseen tar-
vittavat merkinnat. (Packaging definitions 2010). Lahettdjan on huolehdittava siita,
ettd kuljetuspakkaus on suunniteltu kestamaan valitussa kuljetusmuodossa tavalli-
simmin esiintyvat rasitukset. Kaytettava kuljetuspakkaus tulisikin suunnitella ja valita
harkiten, silla kuljetusvahingon sattuessa, riittdamaton kuljetuspakkaus voi olla syy
evatad tavaran lahettdjalle maksettavat korvaukset. Oli tuotteet sitten pakattu sisa-
ja/tai ulkopakkaukseen tai valmiita lahetettaviksi ilman pakkausta, niin ainakin seu-

raavat asiat tulisi ottaa huomioon ennen tuotteiden ldhettamista:

e Tuotteen alustan tulee soveltua koneelliseen kasittelyyn.

e Tuotteen on oltava kokonaisuudessaan alustan sisdapuolella, jotta tuote ei
joudu kosketuksiin toisten lahetysten tai minkddan muiden esineiden kanssa.

e Tavara tulee kiinnittaa alustaansa siten, ettd se ei paase liikkkumaan kuljetuk-
sen aikana.

e Pakkauksen tulee sisdltda tarvittavat osoitetiedot seka kasittelymerkinnat.

(Hallittu kuljetus 2009, 20.)

Lastaus
Koska lahettdja tavallisimmin tuntee Iahettamansa tavaran paremmin kuin kuljettaja,

niin lahettajan tulisikin toimia kuljettajan apuna lastausvaiheessa. Nain voitaisiin
varmistaa lahetettdvien tavaroiden oikeanlainen tuenta ja sidonta, seka ndin ollen
vahentaa virheellisesta sidonnasta aiheutuvia kuljetusvahinkoja. Tuotteiden oikean-
lainen lastaaminen ja kuormansidonta ovat perusedellytyksia tuotteiden turvalliselle
kuljettamiselle. Tasta syysta tuotteiden lastauksessa tulisi huomioida seuraavanlaisia

asioita:

e Lastitilan on oltava siisti ja ehja.
e Mikali kuorman painon jakautuminen sallii, niin lasti tulee sijoittaa kiinni etu-

seindan, jolloin lastin eteenpain siirtyminen on estetty.
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e Tavarat, jotka menevat samalle vastaanottajalle, tulee lastata samaan paik-
kaan kuormatilassa.

e Kuormatila on lastattava siten, etta painot jakautuvat tasaisesti.

e Raskaat tavarat lastataan alle, kevyet paille.

e Riittavan ilmankierron varmistaminen.

e Kuormatila tulee lastata tiiviisti, jottei kuorman valiin jaa tyhjia aukkoja. (Hal-

littu kuljetus 2009, 22-23.)

Rahdinkuljettajan valinta
Lahettdja voi oleellisesti vaikuttaa kuljetusvahinkojen maaraan valitsemalla itselleen

sopivimman rahdinkuljettajan. Lahettdjan tulisikin varmistua, etta rahdinkuljettajalla
on tarvittavat tiedot ja taidot, jotta kuljetuksen hoitaminen onnistuisi turvallisesti ja
vahingoitta. Ldhettdjan tulisi kuljetuksia suunnitellessaan pohtia myos sita, kannat-
taako tavarat tai osa tavaroista toimittaa suoraan asiakkaalle, jolloin valtyttaisiin ta-
varan valikasittelyiltd. Suoraan asiakkaalle kuljetettuna, tavaroiden rahtikustannukset
voivat olla hieman korkeammat, mutta kuljetusvaurioiden riski on pienempi, johtuen

kasittelykertojen vahenemisesta. (Hallittu kuljetus 2009, 24-25.)

Tiedonkulku
Lahettdjan tulee huolehtia, etta rahdinkuljettajalla on kaikki tarpeellinen tieto lahe-

tysta koskien. Oikeanlainen ja riittavan ajoissa saapuva tieto lahetyksesta edesauttaa
tehokkaan ja turvallisen logistiikan suunnittelussa ja toteuttamisessa. Yksi avainasi-
oista tiedonkulun kehittamisessa on sahkdinen tiedonsiirto. Sahkdisesti tapahtuvien
kuljetustilausten avulla tavarankuljettajalla on taydelliset tiedot Iahetyksesta ja ndin
ollen kuljetusten suunnittelu on helpompaa. Liitteessa 3. on esitetty sahkoisesti seka
manuaalisesti tapahtuva kuljetustilaaminen, seka miten ne eroavat toisistaan. Hyvin
hoidettu kuljetussuunnittelu on lahtékohtana kuljetusten tehokkaaseen suorittami-
seen. Sahkodisessa muodossa oleva tieto on helppo valittaa myds kuljettajalle. Nain
ollen kuljettaja voi vaivattomasti tarkistaa lastattujen tavaroiden ja tavaramaarien
oikeellisuuden. Nain valtytaan virhelastauksilta, ja tavarat paatyvat niiden vastaanot-
tajille oikeaan aikaan. Sahkdisen asioinnin kautta myds kuljetusten seuranta helpot-

tuu ja tehostuu. (Logistiikan sahkoinen tietopaketti 2011.)
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4.2 Rahdinkuljettajan keinoja ehkaistd kuljetusvahinkoja

Kuljetuskalusto
Kuljetuskalusto on valittava kuljetettavan rahdin mukaan, ja kaluston on oltava hyva-

kuntoista ja viranomaisten saannokset tayttavaa. Kalustossa havaitut viat ja puutteet
tulee hoitaa kuntoon ensitilassa, seka kalustolle maaratyt maaraaikaistarkastukset ja
katsastukset on suoritettava ajallaan. Siisti, hyvakuntoinen ja kuljetustehtdavaan sopi-
va kalusto edesauttaakin kuljetusten turvallista suorittamista. (Hallittu kuljetus 2009,

29-30.)

Kuormansidonta
Oikeanlaisella kuormansidonnalla varmistetaan kuljetettavan lastin paikallaan pysy-

minen kuljetuksen ajan. Kuormansidonnassa kaytettavat sidonta- ja tuentavalineet
tulee valita lastattavien tavaroiden mukaan, jolloin varmistetaan oikeanlainen ja tur-
vallinen kuormansidonta. Kuormansidonnassa tulee kdyttda ainoastaan ehjia kuor-
mansidontavalineitd, seka varmistua siita, ettd sidontavalineille asetettuja nimellislu-
juuksia ei ylitetd. Sidontavalineet tuleekin tarkastaa asiantuntevan henkilon toimes-
ta, ja samalla havittaa kayttokelvottomat valineet. Kuormansidonnassa tulee tarpeen
mukaan kayttaa kulmasuojia, joiden avulla ehkaistaan sidontavalineista kuljetetta-
vaan tavaraan aiheutuvia painaumia, hiertymia ja muita mahdollisia jalkia. Lisaksi
kulmasuojat suojaavat esimerkiksi kuormaliinaa kuormassa olevilta teravilta reunoil-
ta, ja taten estavat liinojen kulumiset ja mahdolliset katkeamiset. (Kuormansidonnan

kasikirja 2004, 19-21.)

Henkilékunta
Tavaroiden fyysisesta kasittelysta ja kuljettamisesta lahettdjalta vastaanottajalle vas-

taa padosin kuljetusyrityksen kayttama henkildkunta. Hyvin koulutettu ja motivoitu-
nut henkilokunta ymmartaa, mika vaikutus juuri hanen tyollaan on koko kuljetusket-
jun onnistumisessa. Yrityksen panostaminen henkilokuntaansa erilaisin koulutuksin
sekd motivoinnin kautta, auttaa yritysta sailyttdmaan osaavan ja luotettavan henkilo-

kunnan. (Hallittu kuljetus 2009, 32.)
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Tiedonkulku
Tiedon puutteellinen kulkeminen on osasyy kuljetusvahinkojen syntyyn. Esimerkiksi

tilanteissa, joissa kuljetusketjun eri osapuolet ovat sopineet tavaralahetysten kuljet-
tamiseen ja kasittelyyn liittyvista erityisohjeista, tulisi ndiden sovittujen erityisohjei-
den olla kaikkien lahetysta kasittelevien tiedossa. Epdonnistuneesta tiedonkulusta
johtuva kasittelyohjeiden puuttuminen saattaa johtaa siihen, etta kuljetettava tuote
vahingoittuu kasittelyssa. Vahinkotapauksissa kuljetusliikkeen tulee olla yhteydessa
omaan vakuutusyhtioonsa. Kuljetusliikkeen ja vakuutusyhtion tulisikin sopia yhteisis-
ta kdaytannoista vahinkotapausten hoitamisessa. Tehokas tiedonsiirto vakuutusyhtion
ja kuljetusliikkeen vililla on yksi oleellinen keino vahentaa kuljetusvahinkoja. Tiedon
kulkeminen tulisi siis varmistaa niin yrityksen sisalla kuin kuljetusketjun eri osapuol-

ten seka vakuutusyhtion kanssa. (Hallittu kuljetus 2009, 33—-34.)

4.3 Vastaanottajan keinoja ehkaista kuljetusvahinkoja

Vastaanottajan tulee omalta osaltaan varmistaa kuljetuksen turvallinen ja onnistunut
suorittaminen. Mikali vastaanottajalla on tiedossa, etta lastin kuljettamiseen vas-
taanottopaikalla, tai sen purkamiseen, liittyy jotain erityisia toimia tai esteita, tulisi
hdnen ilmoittaa tavaran lahettdjille naista seikoista. Taten lahettdja voi valittaa rah-
dinkuljettajalle tiedon naista kuljetukseen tai purkamiseen vaikuttavista seikoista.

(Hallittu kuljetus 2009, 27.)

Tavaran vastaanotto
Vastaanottajan velvollisuus on tarkistaa vastaanottohetkelld tavaran laatu ja maara.

Puuttuvista tavaroista ja niissa havaituista vioista tulee tehda varauma rahtikirjaan.
Mikali tavaroissa havaitaan puutteita tai vaurioita, joita vastaanottohetkella ei ole
voitu havaita, tulee vastaanottajan tehda kirjallinen reklamaatio. Maantiekuljetuksis-
sa reklamaatio tulee tehda 7 arkipaivan kuluessa tavaran vastaanotosta tai luovutuk-
sesta. Vakuutusyhtioélle kuuluvista vahingoista tulee ilmoittaa viipymatta omaan va-
kuutusyhtiéon. Lisavaurioiden ehkdisemiseksi, vastaanottajan tulee huolehtia esi-

merkiksi rikkoontuneen pakkauksen korjaamisesta tai kastuneiden tuotteiden siirta-
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misestd kuivaan tilaan. Vastaanotetut tavarat tulee varastoida lahettdjan tai valmis-

tajan antamien ohjeiden mukaisesti. (Hallittu kuljetus 2009, 27-28.)

Palautteen antaminen
Vastaanottaja on se taho, joka viimeistdan pakkauksia avatessaan huomaa viat ja

puutteet vastaanottamissaan tavaroissa. Tasta johtuen, vastaanottajan tekemat
huomiot toimitukseen liittyvistda ongelmista, ovat lahettajalle ja kuljettajalle arvokas-
ta tietoa. Vastaanottajan palautteen avulla, sekd tavaroiden lahettdja etta kuljettaja,
voivat kehittda toimintaansa, ja taten valttaa toistamasta samoja virheita. (Hallittu

kuljetus 2009, 28.)

4.4 Tavaraterminaalien Keinoja ehkdistd kuljetusvahinkoja

Terminaalitilat
Lahtokohtana tavaroiden turvalliselle ja onnistuneelle kasittelylle terminaalissa on

hyvat tyoskentelyolosuhteet. Terminaalin tyoskentelytiloissa tulisi huomioida ainakin

seuraavat seikat:

e Valaistus on riittdvas, ja lattiat ovat siistit ja pitavat.

e Ajovaylat ovat selkeasti merkittyja ja vapaat tavaroista.

e Varastointialueet ovat merkitty selkeasti.

e Tavarankasittelylaitteita on riittavasti ja valineet ovat sopivia niiden kaytto-
tarkoitukseen.

e Henkilékunta on koulutettu ja opastettu tehtaviinsa.

e Tyoturvallisuudesta on huolehdittu.

e Palokalustoa on riittavasti ja kalusto on asianmukaisessa kunnossa. (Hallittu

kuljetus 2009, 36.)

Tavaran kasittely
Tavarat puretaan niiden saapuessa terminaaliin, jonka jalkeen tavarat siirretdaan

odottamaan seuraavaa kuljetusta ja lopuksi lastataan ajoneuvoon. Tavaroita joudu-

taan siis kasittelemaan useaan eri otteeseen, jonka vuoksi riskit tavaroiden vahingoit-
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tumiselle kasvaa. Tavaran saapuessa terminaaliin, tulee toimia, luvussa 4.3 Vastaan-
ottajan keinoja ehkaista kuljetusvahinkoja, on kerrottu. Terminaalin sisalla tapahtu-
vissa siirroissa on oltava huolellinen, etteivat tavarat eksyisi vaariin paikkoihin, eika
niiden kasittelysta aiheutuisi vaurioita. Terminaalissa liikuttaessa ja kuljetettaessa
tavaraa, tulee ajonopeuden olla riittavan alhainen, jotta yhteentérmayksilta ja vahin-
goilta voitaisiin valttya. Tavaroiden luovutus tulee tapahtua vain asianmukaisia asia-
kirjoja vastaan. Luovutettavat tavarat ja niiden maarat tulee tdsmata luovutusasiakir-

joihin. (Hallittu kuljetus 2009, 37-38.)

5 Kuljetussopimuksen vastuut

5.1 Lihettajin vastuut

Tiekuljetussopimuslain (TKSL) mukaan rahdin |dhettdja vastaa rahdinkuljettajalle
puutteellisesta pakkaamisesta aiheutuneista materiaali— ja henkilévahingoista seka
niiden kustannuksista. Rahdin |dhettdja ei ole korvausvelvollinen tilanteessa, jossa
pakkauksen puutteellisuus on ollut rahdinkuljettajan havaittavissa tai tiedossa, jo
ennen lahetyksen ottamista kuljetettavaksi, eika rahdinkuljettaja tasta huolimatta ole
tehnyt lahetyksesta varaumaa. Kotimaan kuljetuksissa, lahettdjan ollessa yksityishen-

kilo, on han korvausvelvollinen vain vahingoista, jotka aiheutuvat hanen virheistaan.

Lahettdjan tulee varmistaa, etta rahdinkuljettaja saa kaikki kuljetuksen suorittami-
seen vaikuttavat asiakirjat sekd varmistaa, etta niissa olevat tiedot ovat oikeelliset.
Tilanteessa, jossa vaaranlaisista tai puuttuvista asiakirjoista koituu kustannuksia rah-
dinkuljettajalle, korvausvastuu on tavaran lahettajalla. Lisaksi lahetyksen sisaltdaessa
vaarallisia aineita, on lahettdjan annettava rahdinkuljettajalle kaikki tarvittava tieto

kuljetuksen turvalliseen suorittamiseen liittyen. (L 23.3.1979/345.)
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5.2 Rahdinkuljettajan vastuut

TKSL mukaan rahdinkuljettaja vastaa, mikali hanen kuljettamansa tavara haviaa, va-
henee tai vahingoittuu kuljetuksen aikana. Lisdksi rahdinkuljettaja vastaa vahingoista,
jotka aiheutuvat luovuttamisen viivastymisesta. Tavaran luovuttamisen viivastymi-
sesta koituva korvausmaara voi kuitenkin vastata enimmillaan kuljetettavan tavaran
arvoa. Lahettadja voi lisdmaksua vastaan tehda rahtikirjaan merkinnan tavaran luovut-
tamiseen liittyvista erityisista taloudellisista seikoista. Tallaisessa tapauksessa, tava-
ran luovutuksen viivastyessa tai muulla tavoin poiketessa sovitusta, on rahdinkuljet-
taja velvollinen korvaamaan myos aiheutuneet valilliset kulut, rahtikirjassa ilmoitet-

tuun summaan asti (L 23.3.1979/345.)

TKSL:ssa tavaran luovutuksen viivastymisen on maaritelty olevan kyseessa, jos tavara
on luovutettu sovitun ajan jdlkeen, tai mikali tavaran kuljettamiseen kdytetty aika,

olosuhteet huomioon ottaen, ylittaa kuljetukseen normaalisti tarvittavan ajan.

Kotimaan sisdisissa kuljetuksissa rahdinkuljettajan vastuu on rajoitettu vastaamaan
20 €/kg kadonnutta, puuttuvaa tai vahingoittunutta tavaramaaraa kohden. Lisdksi
rahdinkuljettaja vastaa syntyneista tullimaksuista ja muista ldhettajille tai vastaanot-
tajalle aiheutuneista kuluista, niilta osin, kuin tavara on vahentynyt tai vahingoittu-

nut. (L 23.3.1979/345.)

TKSL:n 28 §:ssd ja 29 §:ssa on kuvailtu tapauksia, jolloin rahdinkuljettajan vastuu rau-

keaa.

5.3 Vastaanottajan vastuut

Tiekuljetussopimuslaki velvoittaa tavaran vastaanottajaa maksamaan kuljetussopi-
muksessa sovitut summat. Riitatilanteissa rahdinkuljettajalla on oikeus olla luovut-
tamatta lahetystd, ilman riittavaa vakuutta kuljetuksen maksamisesta. Vastaanottaja

vastaa lastin purkamisen yhteydessa aiheuttamistaan vahingoista. (TKSL 20 §.)
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Kotimaisessa kuljetuksessa vastaanottaja on velvollinen tekemaan rahdinkuljettajalle
ilmoituksen vastaanotetuissa tavaroissa ilmenneista vioista tai puutteista heti vas-
taanottohetkelld. Tilanteissa joissa vikaa tai puutetta ei ole ollut mahdollista havaita
vastaanottohetkelld, on rahdinkuljettajalle ilmoitettava kirjallisesti viimeistaan seit-
seman arkipdivan kuluessa lahetyksen vastaanottamisesta. Kotimaan liikenteessa
”Tavaran luovutuksen viivastymisesta on tehtdva kirjallinen muistutus kahdenkym-
menenyhden paivan kuluessa siita paivastd, jona tavara asetettiin vastaanottajan
kaytettavaksi.” (TKSL 40 a §). Vastaanottajan ollessa kuluttaja muistutus on tehtava
kohtuullisessa ajassa. Mikali muistutusta ei tehdd maaratyn ajan kuluessa, valitusoi-

keus raukeaa, ellei viivastymisen syyna ole tahallisuus. (TKSL 40 a §.)

5.4 Kuljetusten vakuuttaminen

Tavaran myyja seka ostaja maarittavat kauppasopimuksessa heidan viliseen kaup-
paan liittyvistd keskindisista oikeuksista, velvollisuuksista, riskin siirtymisesta ja vas-
tuista. Naiden lisdksi kaupan eri osapuolten tulisi tietad, kenen vastuulla kaupan koh-
teena olevat tavarat ovat missakin kuljetusvaiheessa. Se kumman osapuolen, ostajan
vai myyjan vastuulla kaupan kohteena olevat tavarat tietyssa vaiheessa kuljetusta
ovat, on maaritetty toimituslausekkeiden avulla. Kauppaan sovellettava toimituslau-
seke kirjataan kauppasopimukseen, jonka perusteella ostaja ja myyja ovat selvilla
osapuolten vastuista, koskien kuljetusta. Kotimaan kauppaa varten on laadittu Finn-
terms 2001-toimituslausekkeet. Liitteessa 4 on kuvailtu riskin siirtymista ostajan ja
myyjan valilla, seka vakuuttamista Finnterms 2001—-toimituslausekkeiden mukaisesti.

(Hallittu kuljetus 2009, 48.)

Tiekuljetusvakuutus
Rahdinkuljettajan turvaksi, vahingonkorvausvelvollisuuden varalta on olemassa tie-

kuljetusvakuutus. Rahdinkuljettaja voi joutua korvausvastuuseen esimerkiksi kulje-
tettavaa tavaraa kohdanneesta katoamisesta tai vahingoittumisesta. Tiekuljetusva-

kuutus on vapaaehtoinen vastuuvakuutus (Tavaraliikenneyrittdja 2013, 340).
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Kotimaan kuljetuksissa rahdinkuljettajan vahingonkorvausvelvollisuus perustuu tie-
kuljetussopimuslakiin (TKSL). Mikali TKSL mukaan rahdinkuljettaja ei ole vastuussa
vahingosta, vakuutuksestakaan ei makseta korvausta. Tiekuljetusvakuutuksesta mak-
settava korvaus perustuu siihen, mika on maantierahdinkuljettajan lain mukainen
korvausvastuun maara. Kotimaan kuljetuksissa se on rajoitettu 20 euroon tavaran
painokiloa kohti. Muilta osin vakuutusmaaraa ei ole rajoitettu. (Tavaraliikenneyrittaja

2013, 340.)

Tiekuljetusvakuutuksen vakuutusehdot
Vakuutussopimuksen sisaltd muodostuu tiekuljetusvakuutuksen vakuutusehdoista ja

vakuutuskirjasta, joissa kerrotaan missa maarin vakuutusyhtioé korvaa rahdinkuljetta-
jan vastuulla olevia vahinkoja, jotka han joutuisi ilman vakuutusta maksamaan itse.
Vakuutusehdoissa méaaritelldan korvausta rajoittavia ehtoja ja erityisia suojeluehtoja.
Tavallisimpiin vakuutusyhtididen kayttamiin tiekuljetusvakuutuksen rajoitusehtoihin
kuuluu muun muassa se, ettd vakuutuskorvauksen ulkopuolelle jaa vahingon aiheu-
tuminen tavaran vartioinnin ja silmallapidon laiminlydnnista seka siitd mikali kuorma
on kiinnitetty lain ja asetusten vastaisesti. Vakuutuksesta ei myodskdan korvata ka-
teisvaroja eikd arvopapereita. Lisdksi jokaisella vakuutusyhti6lla on omat suojeluoh-
jeensa, joiden laiminlyonti voi vahentda korvausta tai aiheuttaa korvauksen epaami-

sen kokonaan. (Tavaraliikenneyrittaja 2013, 341.)

Tavaravakuutus
TKSL mukaan rahdinkuljettaja ei ole aina velvollinen maksamaan vahingonkorvausta

aiheutuneesta vahingosta. Pohjola Vakuutus Oy:ssa toimiva vahinkotarkastaja Joro-
nen (2014) kuvailee TKSL:n 28 § ja 29 § mainittuja rahdinkuljettajan vastuusta vapa-

uttavia tekijoita seuraavasti:

Rahdinkuljettaja voi vapautua vastuusta, jos vahinko on johtunut ldhet-
tdjdn tai vastaanottajan virheestd, tavaran puutteellisesta laadusta tai
olosuhteesta jota rahdinkuljettaja ei ole voinut vdlttdd ja jonka seurauk-
sia hén ei ole voinut ehkdistd. Liséksi rahdinkuljettaja voi vastuusta va-
pautuakseen vedota tavaran puutteelliseen pakkaukseen tai erdiiden
tuoteryhmien erityiseen alttiuteen vaurioitua pakkaamattomina tai
puutteellisesti pakattuina.
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Tasta syysta kuljetukseen liittyvista riskeista vastaava taho eli joko lahettdja tai vas-
taanottaja voi ottaa tavaralle erillisen tavaravakuutuksen. Talldin vahingon karsinyt
osapuoli, jolla on tavaravakuutus, hakee tavallisimmin ensiksi korvauksen omasta

vakuutusyhtiostaan riippumatta siitd, kuka vahingosta on vastuussa. Taman jalkeen
tavaravakuutuksen myontanyt yhtio perii korvauksen takaisin vahingosta vastuussa
olevalta osapuolelta niilta osin, kuin tdma on lain mukaisessa vastuussa vahingosta.

(Tavaraliikenneyrittdja 2013, 341.)

6 Opinnaytetyossa kiytetyt tutkimusmenetelmiit ja tutkimuksen
toteutus

6.1 Teemahaastattelu

Haastattelussa kyse on keskustelusta, joka tapahtuu tutkijan aloitteesta ja usein ha-
nen ehdoillaan. Tutkija pyrkii vuorovaikutuksessa selvittamaan haastateltavilta asiat,
jotka kuuluvat tutkimuksen aihepiiriin. Teemahaastattelussa on maaritetty etukateen
haastattelun teema-alueet. Menetelmasta puuttuu kysymysten tarkka muoto ja jar-
jestys. Haastattelija kdy lapi etukdateen paatetyt aihealueet haastateltavan kanssa.

Aihealueiden jarjestys ja laajuus vaihtelevat eri haastattelukertojen valilla.

Haastattelun perusajatuksena voisi olla se, ettda ensimmaiseksi ei kannata menna itse
aiheeseen — tama tosin riippuu pitkalti aiheesta. Keskustelun aiheena voi olla tapaa-
misen sisaltoon liittyva asia, josta haastateltava tietda haastattelijaa enemman. Toi-
saalta keskustelu voi liikkkua alueella, josta molemmat ovat tasavakisia. Haastattelija

voi myds myontaa, ettei tieda mitdaan jostakin esiin tulleesta asiasta.

Teemahaastattelussa haastattelijalla on mielessdaan teemoja, joista han haluaa jokai-
sen kanssa keskustella. Mikali teemat perustuvat vain luovaan ideointiin, mieleen
juolahtaneisiin asioihin, haastattelurungosta tulee helposti vaillinainen ja tutkijan
ennakkokasityksiin pohjautuva. Tata tapahtuu etenkin silloin, jos tutkimuksen alla
oleva alue ei ole tutkijalle kovin tuttu. Teemoja voi poimia kirjallisuudesta, paneutua

aiempiin tutkimuksiin tai johtaa ne teoriasta. Teemoja miettiessa olennaista on muis-
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taa tutkimusongelma, johon haetaan vastausta; se sitoo kokonaisuuden yhteen ja
oikeuttaa erilaisten kysymysten tekoon. Hyvassa tutkimuksessa kadytetaankin luovaa
ideointia, aihepiirin tuntemusta, aikaisempia tutkimuksia ja aiheeseen sopivia teori-

oita. (Aaltola & Valli, 2010, 26-31.)

6.2 Havainnointi

Havaintojen teko on tadrked osa sitd, miten hahmotamme ymparist6a, reagoimme

sithen, miten pyrimme ymmartamaan ndkemaamme ja kokemaamme. Aiemmin te-
kemamme havainnot tukevat uusia havaintoja, kun taas poikkeavat havainnot kiin-
nittavat huomiomme ja kaipaavat vastauksia. Tieteessa pyritdan saamaan aineistoa

tietyn ongelman eri tekijoistd havaintoja tekemalla.

Tavanomaisessa havainnoinnissa tutkija tekee oman roolinsa avulla havaintoja tut-
kimastaan ongelmasta. Havainnointia voidaan kayttaa, kun tutkittavasta teemasta
tiedetdan hyvin vahan, tai ei lainkaan. Se kytkee myds muita tutkimusmenetelmia
paremmin saadun tiedon sen kontekstiin, jolloin asiat ndhdaan niiden oikeissa yhte-
yksissa. Lisaksi, kun halutaan monipuolista tietoa, sita ei aina ole mahdollista kartoit-

taa muuta kuin havainnoimalla.

Havainnointitietoa on mahdollista yhdistaa muulla tavoin kerattyyn tietoon. Esimer-
kiksi havainnoimalla saadaan havainnollista tietoa syventamaan teemahaastatteluai-
neistoa. Mikali tutkimusmenetelmaksi valitaan havainnointi, sille tulisi aina olla sel-

kea perustelu sen suuritdisyyden vuoksi. (Aaltola & Valli 2010, 154—-159.)

6.3 Tutkimuksen toteutus

Tyon tutkimusaineiston kerdaamista varten vierailtiin kahdessa suuressa ovia ja ikku-
noita valmistavassa yrityksessa ja haastateltiin yhta ovia ja ikkunoita valmistavan
yrityksen edustajaa puhelimitse. Vierailuilla tutustuttiin tuotteiden pakkaamiseen ja

lahetykseen seka haastateltiin yritysten logistiikasta ja kuljetusvahingoista vastaavia
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henkildita. Ovi- ja ikkunavalmistajien haastattelussa kaytetty haastattelurunko on

esitetty liitteessa 5.

Tutkimuksen aikana vierailtiin myos kahdessa tavaraterminaalissa, joissa tutustuttiin
terminaalien toimintatapoihin, tuotteiden kasittelyyn, kuljetussuunnitteluun ja kul-
jettamiseen. Terminaalivierailuilla tarkasteltiin terminaaleissa vierailuhetkella olleita
ovi- ja ikkunapakkauksia. Vierailuilla haastateltiin terminaalien tyonjohtoa, seka kul-
jetuksista vastaavia henkil6ita. Terminaalivierailuilla suoritetuissa haastatteluissa
kaytetty haastattelurunko on esitetty liitteessa 6. Terminaalivierailuilla tapahtuneen
havainnoinnin lisaksi tutkimuksessa havainnoitiin kappaletavarakuljetuksissa kulkevi-
en ovituotteiden jakelua. Lisaksi tutkimuksessa haastateltiin kappaletavarakuljetuksia

suorittavaa kuljettajaa ovi- ja ikkunakuljetuksien jakelukuljetuksiin liittyen.

Haastattelujen seka tehtyjen havaintojen perusteella saadut tiedot koottiin yhteen,
jonka jalkeen koottua aineistoa tarkastelemalla selvitettiin ovi- ja ikkunakuljetuksiin
liittyvia haasteellisia vaiheita. Kerdtyn aineiston pohjalta kehitettiin myos uusia kulje-
tusvahinkoja ennaltaehkaisevia pakkausratkaisuja. Yritysvierailuiden lisdksi tutkimus-
tyon aikana osallistuttiin ovi- ja ikkunavalmistajan seka kuljetusliikkeen valiseen ta-

paamiseen, jossa kasiteltiin ovi- ja ikkunakuljetusten kuljetusvahinkoja.

7. Ovi- ja ikkunatuotteiden pakkaamisen seki tuotteiden toimi-
tusketjun tarkastelu

7.1 Pakkaaminen

Pakkaamisen vaiheet
Tuotteiden pakkaamisesta on laadittu kirjallinen ohjeistus molemmissa tutkimuksen

vierailukohteissa. Ohjeistuksesta huolimatta samaan pakkaukseen pakattavien tuot-
teiden mitat ja maarat saattavat valilla aiheuttaa sen, etta tuotteita pakkaavien hen-
kiloiden on kaytettava omaa luovuuttaan pakkausten suunnittelussa. Tuotteet paka-
taan tuotantolinjan loppupaan laheisyydessa. Tuotannosta valmistuneet tuotteet

nostetaan pakkausalustoilleen, minka jalkeen ne tuetaan kaytettavaan pakkausalus-
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taan seka toisiinsa laudoilla. Laudat kiinnitetdan pakattavien tuotteiden karmeista
toisiinsa, jolloin kiinnityksesta aiheutuvat jaljet jadvat tuotteiden asennusvaiheessa
piiloon. Kiinnitys tapahtuu joko ruuveilla, hakasilla tai nauloilla, joiden pinnassa on
lisdpitoa antava liima. Vahingoille arat paikat, kuten tuotteiden alareuna, suojataan
laudalla tai levyilla. Samalle asiakkaalle menevat tuotteet saattavat valmistua tuo-
tannollisista syista eri jarjestyksessa, jolloin osa pakkauksista joudutaan jattamaan
keskenerdisind odottamaan tuotannosta saapuvaa tuotetta. Lopulta kun kaikki pak-
kaukseen kuuluvat tuotteet ovat pakkausalustalla suojattuina ja kiinnitettyina tuke-
vasti pakkausalustan paalle, pakkaukset huputetaan muovilla, kiinnitetdan toimituk-
seen tarvittavat tiedot ja robotti pyorittaa kiristekalvon pakkausten ymparille. Taman

jalkeen paketti on valmis siirrettdavaksi varastoon odottamaan lahetysta.

Ovi- ja ikkunatuotteiden pakkaaminen tapahtuu kutakuinkin ylla mainitulla tavalla.
Ovipakkauksissa oleellisimpana erona ikkunapakkausten valmistamiseen on se, ettd
ovilehden karmi kiinnitetadn ensin pakkausalustaan, minka jalkeen ovilehti nostetaan
saranoilleen. Lisdaksi samaan pakkaukseen pakattavien ikkunoiden keskindiset mitat
vaihtelevat selkedsti enemman kuin samassa pakkauksessa olevien ovien mitat. Ovi-
pakkauksissa vaihtoehtona on oikeastaan joko pystyyn tai vaakaan pakkaaminen.
Vaakaan pakattaessa ovet on mahdollista pakata kahteen kerrokseen. Ikkunapakka-
ukset pakataan padosin niin, ettd pakkauksesta tulee mahdollisimman matala, jolloin
pakkauksen painopiste pysyy alhaalla. Ikkunoita ei saa pakata niin, etta ikkunaruutu

jaa osoittamaan maata kohden.

Pakkausalusta
Vierailukohteissa ovet ja ikkunat pakattiin joko kuormalavoille (EUR-, FIN- tai kerta-

kayttolava) tai pakkausjaloille, jotka on esitetty kuviossa 1. Oleellisimpana erona
naissa kahdessa pakkaustavassa oli se, etta pakkausjalat mahdollistavat pakkausalus-
tan pituuden saatamisen pakattavien tuotteiden mittojen mukaan. Pakkausjaloille
pakattaessa tuotteet jadavat normaalisti pakkausalustan sisdapuolelle. Kuormalavoille
pakattaessa sdatovaraa ei ole, ja valilla tuotteet onkin pakattava siten, etta ne ylitti-
vat kuormalavan mitat. Mikali pakattavien tuotteiden mitat olivat huomattavasti
kuormalavaa suurempia, ne pakattiin joko kahden tai useamman kuormalavan paalle

tai mahdollisesti pidemmalle kertakayttolavalle. Tarvittaessa tuotteet kiinnitettiin
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kuormalavaan, jolloin niiden liikkkuminen kuljetuksen ja kasittelyn aikana voitiin es-
taa.

Tutkimuksen aikana havaittiin, ettd kuormalavoille pakattavat tuotteet saattavat va-
lilla ylittaa hyvinkin raikeasti kuormalavan mitat. Tilanne ei siis aina ole se, etta tuot-

teiden ylittdessa kuormalavan mitat, ne pakattaisiin useammalle kuormalavalle.

Kuvio 1. Pakkauksissa kdytettavat pakkausjalat

Tuotteiden suojaus kuljetusvahinkoja vastaan
Vierailluissa yrityksissa pakkaukset pyritaan valmistamaan mahdollisimman tukeviksi

ja kestaviksi. Lisaksi pakattavia tuotteita pyritdan suojaamaan erinaisin keinoin kulje-
tusvahinkoja sekd muita tuotteita kohtaavia uhkia vastaan. Tallaisina suojaavina kei-

noina mainittakoon esimerkiksi seuraavat:

e Kiinnittamalla tuotteet tukevasti pakkausalustaansa.

e Suojaamalla pakkausalustan ylittavat tuotteen osat.

e Pakkaamalla tuotteet niin, ette ne pysyvat pakkausalustan sisdapuolella.

e Valitsemalla tukeva pakkausalusta.

e Varmistamalla pakkauksen suojaavuus sddoloja vastaan.

e Pakkaamalla tuotteet riittavan valjasti, jotta pakkauksia purettaessa voitaisiin

valttya vahingoittamasta toisia pakkauksia.
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e Estamalla kuljetuksen- ja kasittelynaikainen, tuotteiden keskindinen tai tuot-
teiden ja pakkausten valinen hankautuminen toisiinsa.

e Korottamalla tuotteen pohjan ja kasittelyvalineen valiin jadvaa tilaa.

Pakkausmateriaalit ja tarvikkeet

Tutkimuksen aikana havaituissa ovi- ja ikkunatuotteiden pakkauksissa kaytettiin seu-

raavia pakkausmateriaaleja ja tarvikkeita:

e puuta

® muovia
e nauloja
® ruuveja
e hakasia

e kiristekalvoa

e styroksia

e solumuovia

e kulmasuojia

e pahvia

o teippia

e kuormalavoja (EUR-, FIN-, kertakayttolava)

e pakkausjalkoja.

Pakkaamisen kustannukset ja pakkaamiseen kaytettava aika
Tuotteiden pakkaamiseen vaikuttavat oleellisesti pakkausten materiaalikustannukset

seka tuotteiden pakkaamiseen kuluva aika. Tutkimuksessa tehtyjen haastattelujen

mukaan, tdamanhetkisten ovi- ja ikkunapakkausten keskimaaraiset materiaalikustan-
nukset ovat noin 10-20 euroa per pakkaus. Tuotteiden pakkauksista aiheutuvat kus-
tannukset nakyvat myods lopputuotteen hinnassa, joten jokainen pakkaukseen kulu-
nut euro asettaa paineita nostaa myos lopputuotteen hintaa. Mikali pakkauksen ke-
hittamisesta aiheutuu lisakustannuksia, tulisi kehitystyon olla jollain tapaa perustel-

tua tuotteita valmistavalle yritykselle. Perusteena voivat olla esimerkiksi kehitystyon
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seurauksena vahentyneet kuljetusvahinkomaarat ja niista koituvat suorat kustannus-
saastot, kuljetusturvallisuuden lisaantyminen ja ylimaardisen tydémaaran vahentymi-

nen ja sen tuomat kustannussaastot.

Toimitusvarmuuden nousun voidaan myos olettaa kasvattavan asiakastyytyvaisyytta,
jonka muuntaminen suoraan euromaaraiseksi on kuitenkin mahdotonta. Niin ikdan
epasuorien kustannusten, kuten esimerkiksi toimituksen viivastymisesta koituvan
odotusajan, muuntaminen euromaaraisiksi on hankalaa. Pakkaamisen kehittamiseen
sijoitetun rahamaaran tuomien hyotyjen tarkka laskeminen tai arviointi on siis vaike-

aa.

Kehityskustannusten lisdksi pakkausta kehitettdessa on huomioitava pakkaamiseen
kuluva aika. Pakkaamiseen kaytettava aika on oleellinen asia tuotannon sujuvuuden
kannalta. Tuotteiden pakkaamisesta ei saisi muodostua pullonkaulaa, johon tuotan-
nosta valmistuvat tuotteet jumittuvat. Tasta syysta tuotteiden pakkausta ja pakkaus-

tapaa suunnitellessa on huomioitava pakkaamiseen kaytettava aika.

7.2 Varastointi ja lastaus tehtaalla

Valmistuttuaan pakkaukset siirretdan varastoalueelle, jossa tuotteet varastoidaan.
Lahetysvalmiit pakkaukset varastoidaan ulkotiloissa lahetysalueen vieressa. Pakkauk-
sista riippuen tuotteita voidaan varastoida myos useammassa kerroksessa. Tuottei-
den lastaus tehtaalla tapahtuu pyérakuormaajia ja trukkeja kayttaen. Lastattava auto
saapuu lastausalueelle, jonka vieressa tuotteita varastoidaan. Lahetykset lastataan
autoihin sivustakasin siten, etta ikkunaruudut osoittavat kuormatilan kylkea kohden.
Tavarat pyritaan lastaamaan niin, etta maantieteellisesti samaan suuntaan toimitet-
tavat tavarat lastattaisiin samaan ajoneuvoon ja perattaisessa jarjestyksessa, lastaa-
minen ei kuitenkaan aina toteudu nain. Lastausvaiheessa autonkuljettajan tulisi tar-
kastaa lastatut lahetykset, mutta kdytannossa ndin ei aina tapahdu. Autonkuljettaja

vastaa kuorman varmistamisesta.
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7.3 Kuljetus, terminaalikasittely ja kuljetussuunnittelu

Kuljetus
Tuotteet kuljetetaan tehtaalta vastaanottajalle joko suoraan tai yhden, tai useam-

man, terminaalin kautta. Suoraan tehtaalta asiakkaalle kulkevat kuljetukset ovat tyy-
piltddn niin sanottuja massakuormia, jolloin samalle vastaanottajalle meneva tava-
ramaara on riittavan suuri, jotta tavarat kannattaa kuljettaa suoraan. Tavallisesti suu-
remmille tydmaille, kuten kerros- ja rivitalotydmaille kulkevat toimitukset kulkevat
suorina kuljetuksina. Syrjdisempiin pientalokohteisiin kuljetukset suoritetaan padosin
kappaletavarakuljetuksina, jolloin ne kulkevat tavallisesti kahden tai useamman ter-
minaalin kautta. Terminaalissa eri [ahetyksid yhdistelemalld saadaan aikaiseksi suu-
rempia kuormia, ja tdten minimoitua tyhja tila kuljetuksissa. Kappaletavarakuljetuk-
sissa kulkevat tuotteet puretaan paaosin peralaudan kautta haarukkavaunuja apuna
kayttaen. Suorissa kuljetuksissa tuotteet puretaan padosin kuormatilan kyljesta truk-

kia, kurottajaa tai muuta kasittelyvalinettd apuna kayttaen.

Suoriksi kuljetuksiksi voidaan laskea myos osa suuntakuormista, jolloin tehtaalla yh-
distelladn maantieteellisesti samaan suuntaan toimitettavia lahetyksia yhdeksi kuor-
maksi. Talléin samaan suuntaan toimitettavat tuotteet voidaan lastata samaan
kuormatilaan, ja mahdollisesti myos hoitaa tuotteiden jakelu niiden toimituspaikkoi-
hin, purkamatta tuotteita valilla terminaaliin. Se onko tuotteiden toimitus jarkevaa ja
kannattavaa ilman terminaalikadsittelya, riippuu paaosin toimitettavien tuotteiden

toimituspaikkojen sijainnista seka etdisyyksista toisiinsa nahden.

Kuljetussuunnittelu
Kuljetuksien sujuvuudesta seka taloudellisesta kannattavuudesta vastaavat ajojarjes-

telijat tyoskentelevat terminaalien yhteydessa. Kuljetustilaukset saapuvat ovi- ja ik-
kunatehtailta ajojarjestelijoille joko puhelimitse, sahkopostitse tai sahkdisina kulje-
tustilauksina. Kuljetusten suunnittelua ajatellen optimaalinen tilanne olisi, etta kaikki
kuljetustilaukset saapuisivat ajojarjestelijoille sahkdisessa muodossa. Talldin tilaustie-
tojen manuaalinen kasittely vahenisi seka kuljettajille voitaisiin valittaa sahkoisesti
tiedot lastattavista tavaroista. Tieto lastattavista tavaroista valittyy kuljettajien kay-

tOssa oleviin kdsipaatteisiin ja tavaroiden lastausvaiheessa kuljettaja kuittaa kaikki
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lastatut tavarat. Sdhkoisessa muodossa olevan lastaustiedon avulla kuljettaja voi
varmistua ilman lahetysasiakirjojen kasin selaamista, etta kaikki noudettavaksi tarkoi-
tetut tavarat ovat kyydissa. Sahkdisesti tapahtuvan kuljetustilaamisen ja manuaalisen

tilaamisen (sdahkoposti ja puhelin) eroja on kuvattu liitteessa 4.

Ajojarjestelijoiden tehtavana on suunnitella tietyilla maantieteellisesti rajatuilla alu-
eilla nouto-, jakelu- seka runkokuljetukset mahdollisimman tehokkaasti ja taloudelli-
sesti. Ovi- ja ikkunakuljetusten ajojarjestelyssa suurimmaksi haasteeksi koettiin tie-
donkulkuun ja sen luotettavuuteen liittyvat ongelmat. Suuri osa kuljetustilauksista
saapuu ajojarjestelyyn sahkoisessa muodossa, mutta tilauksia saapuu myos puheli-

mitse seka sahkopostilla

Kuljetustilaukset saapuvat ajojarjestelyyn tavallisesti samana paivana, kun tuotteet
pitdd noutaa. Tiukka aikataulu asettaa haasteita noudettavien lahetysten jatkokulje-
tusten suunnitteluun. Saapuvien kuljetustilausten tiedot eivat aina vastaa todellista
lahetettavien ldhetysten maaraa. Puutteet tiedonkulussa vaikeuttavat nouto- ja jat-
kokuljetusten suunnittelua. Kdytannossa ajojarjestelijat eivat voi suunnitella jatkokul-
jetuksia, ennen kuin he saavat todellisen tiedon kuljetettavista ldhetyksista. Ajojar-
jestelijat joutuvatkin valilla soittelemaan lahetyksid noutaville kuljettajille ja tieduste-
lemaan heiltd lastattujen lahetysten maaria ja tietoja. Puutteellisista tilaustiedoista
johtuen aiheutuu tilanteita, jolloin kaikki ldhetykset eivat mahdukaan noutokuljetuk-
sia hakeviin autoihin ja paikalle joudutaan lahettamaan suunnitellusta poiketen yksi

tai useampi ylimaarainen auto noutamaan jaljelle jadaneet lahetykset.

Terminaalikasittely
Tuotteet puretaan terminaaliin padsaantoisesti siten, etta pakkaukset, jotka mahtu-

vat ulos perdovista, kasitellaan terminaalissa, ja pakkaukset, jotka eivat mahdu, pure-
taan trukeilla niin kutsuttuihin kenttahalleihin ajoneuvon sivusta. Tavarat vastaanot-
tava henkil6 tai henkil6t tarkastavat vastaanottamansa tavarat, minka jalkeen ne
siirretadn terminaalin sisalla odottamaan tuotteiden lastausta ja seuraavaa kuljetus-
ta. Toisessa tutkimuksen aikana vieraillussa terminaalissa, ovi- ja ikkunakuljetusten
kuljettajat hoitavat kuljettamiensa tuotteiden kasittelyn itsenaisesti. Kuljettajat siis

vastaavat tavaroiden purkamisesta, siirtelysta seka lastauksesta. Ndin ollen kuljettaji-
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en rooli onkin hyvin keskeinen pakkausten kasittelyssa. Kuljetus- ja valmistajaosapuo-
lien kanssa kaydyissa haastatteluissa selvisi, ettda mikali mahdollista, niin ovi- ja ikku-
napakkausten terminaalikasittelyn tulisi tapahtua lavansiirto- tai haarukkavaunuja
apuna kayttaen. Pakkauksia ei kuitenkaan aina voida kasitelld haarukka- tai lavansiir-
tovaunuilla. Esimerkiksi suuret pakkaukset ja terminaaleissa olevat tasoerot edellyt-
tavat pakkausten kasittelemista trukilla. Haastatteluissa kuitenkin selvisi, etta pakka-
uksia saatetaan valilla kasitella trukeilla, vaikka kasittely onnistuisi myo6s lavansiirto-

tai haarukkavaunuja kayttaen.

Terminaalissa lahetykset lajitellaan niiden kuljetusreittien mukaan, jolloin samaan
suuntaan menevia lahetyksid yhdistelemalld, saadaan aikaiseksi suurempia kuormia.
Terminaaleissa tyotahti on usein hyvin kiireinen, joten terminaalien tydskentelytilo-
jen on oltava hyvassa jarjestyksessa ja tavaroiden turhaa kasittelya on valtettava.
Terminaalivierailuilla kdydyissa keskusteluissa kavi ilmi, ettd esimerkiksi tavaroiden
lastausjarjestysten seurauksena aiheutuu turhaa kasittelya. Pakkausten terminaalika-
sittelyn minimoimiseksi olisikin oleellista, ettd tuotteet lastattaisiin jatkokuljetusten
kannalta oikeassa jarjestyksessa. Esimerkiksi samalle vastaanottajalle, sekd samaan
suuntaan toimitettavat ldhetykset, tulisi lastata perattdisessa jarjestyksessa. Osassa
terminaaliin saapuvista kuljetuksista lahetykset ovat kuormatilassa sekalaisessa jar-
jestyksessa. Lisaksi samalta lahettdjalta samaan suuntaan toimitettavia tavaroita
saapuu valilla jopa useassa eri ajoneuvossa saman padivan aikana. Vaaranlainen las-
taaminen aiheuttaa esimerkiksi tilanteita, joissa kuormatilasta joudutaan purkamaan
pakkauksia terminaaliin, ja lastaaman ne uudelleen samaan kuormatilaan. Tallainen
toiminta lisaa seka tavaroihin kohdistuvia kasittelykertoja etta kuljetusvahinkojen

riskia.

7.4 Jakelu ja vastaanotto

Toimitukset, jotka kulkevat tehtaalta suoraan vastaanottajalle, puretaan kuormatilan
sivupuolelta joko kurottajaa, auton mukana kulkevaa trukkia tai muuta kasittelyva-

linetta kayttaen. Tallaiset suorat toimitukset eivat tutkimukseen haastateltujen hen-
kiloiden mukaan, aiheuta suurempia ongelmia. Kappaletavarakuljetuksissa kulkevien

ovi- ja ikkunaldhetysten kasittelyssa sen sijaan todettiin olevan haasteita.
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Kappaletavarakuljetuksissa tuotteiden purku tapahtuu paasaantoisesti kuormatilan
perassa olevan perdlautanostimen avulla. Kuljettaja siirtaa tavarat haarukkavaunujen
avulla kuormatilasta perdlaudalle, jonka jalkeen perdlauta lasketaan maahan. Pera-
laudan laskeutuessa maahan, se taittuu hieman alaviistoon ja tuotteet siirretdan haa-
rukkavaunuilla joko niille erikseen maarattyyn paikkaan, tai ellei paikkaa ole maaratty

niin kuskin parhaaksi katsomaan paikkaan.

Tutkimukseen haastatellun kuljettajan ja kuljetusliikkeen edustajien mukaan, ongel-
mia aiheutuu erityisesti mitoiltaan ja massoiltaan suurista pakkauksista. Haarukka-
vaunujen kapeudesta johtuen, hyvin leveiden pakkausten kasittelyssa voi tulla esi-
merkiksi ongelma, ettd ainoastaan pakkauksen toinen puoli nousee ilmaan, jolloin
pakkausta ei voida liikuttaa haarukkavaunulla. Painojakaumaltaan hyvin toispuoleiset
pakkaukset niin ikdan aiheuttavat sen, etta pitkittdissuunnassa kasiteltavan pakkauk-
sen toinen paa jaa laahaamaan maata. Talloin pakkausta joudutaan kasittelemaan
sivupuolelta, jolloin painojakauma tekee pakkauksesta hankalan kasiteltavan. Kasitte-

lyn hankaluus korostuu etenkin epatasaisella ja pehmeilla alustalla.

Kuljettajan nakokulmasta, suurien pakettien darirajojen hahmottaminen on hanka-
laa, koska paketit estavat nakyvyyden. Perdlaudan rajaama kasittelytila on usein hy-
vin ahdas etenkin ikkunapakkauksia kasiteltdessa. Suurien pakettien kasittelyssa teh-
dyt pienetkin liikkeet aiheuttavat paketin darilaitojen osuessa ulkopuolisiin esineisiin
tai muihin pakkauksiin, voimakkaan kontaktin. Mikali tuotteet yltavat pakkausalustan
ulkopuolelle eivatka ne ole suojattuina, on suuri todennakdisyys, etta kontaktista
aiheutuu vaurio tuotteeseen. Kuormatilan katossa saattaa olla myos esteita, jotka
hankaloittavat lahes kuormatilan korkuisten pakettien kasittelya. Kuljettajan mukaan
ovituotteet ovat yleisesti ottaen helpompia kasitella kuin ikkunatuotteet. Syyna ta-
han on muun muassa se, etta ovipakkaukset ovat normaalisti kevyempia ja myos

pienempia kuin ikkunapakkaukset.

Tuotteet vastaanottaa tavallisimmin joko niiden tilaaja tai asennuksesta vastaava
henkilo. Valilla tuotteet joudutaan kuitenkin jattdmaan niiden toimituspaikalle, ilman
vastaanottajan kuittausta. Tallaisten tilanteiden taustalla on tavallisesti se, etta tuot-
teiden on oltava niiden asennuspaikoilla ennen, kuin niiden asentajat saapuvat pai-

kalle. Toimintatapa aiheuttaa valilla ristiriitoja tuotteissa ilmenevissa vaurioissa. Ta-
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vallisesti ristiriita aiheutuu, kun tuotteet jalkikateen vastaanottanut henkil6 ilmoittaa
tuotteessa olevasta vauriosta, jollaista kuljettaja ei kuitenkaan tuotetta jattdaessaan
ollut havainnut. Tall6in ollaan tilanteessa, jossa kuljettajan sana on tuotteet jalkika-
teen tarkastanutta henkil6a vastaan ja asian selvittamiseen saattaa kulua paljon ai-

kaa.

8 Tulokset ja kehitysehdotukset

8.1 Tyypillisimmat kuljetusvahingot ja syyt niiden taustalla

Tutkimuksessa tehtyjen haastattelujen perusteella tyypillisin kuljetusvahinko on ul-
kopuolisesta esineesta tai toisesta pakkauksesta aiheutunut jalki tai vaurio tuottee-
seen. Toiseksi yleisimpana pidettiin vaurioita, joissa pakkaus on joko kaatunut tai
saanut kovan iskun. Paasyyna kaatumisvahinkoihin pidettiin jakelukuljetuksia, joissa
kuorman purkaminen tapahtuu peralautanostinta kayttaen. Lisaksi tutkimuksessa
selvisi, ettd tuotteiden pakkaustavalla on olennainen vaikutus erityisesti vahinkojen
sijaintiin tuotteissa, ja niihin johtaneisiin syihin. Vertailtaessa kuljetusvahinkojen
tyyppeja kuormalavoille seka pakkausjaloille pakattaessa, kavi ilmi, etta pakkausja-
loille pakattaessa vahingot aiheutuivat tyypillisimmin pakkauksen pohjapuolelta.
Pakkausjaloille pakattaessa tuotteiden pohja jdi osassa pakkauksia vaille minkaanlais-
ta suojaa kasittelyvalineen haarukoilta. Pakkaukset joissa ei ollut kasittelyvalineen
haarukoiden ja tuotteiden pohjan valista kontaktia estavaa suojalaudoitusta, olivat

selvasti riskialttiimpia pohjasta tulleille vaurioille.

Terminaalivierailuilla tehdyissa haastatteluissa selvisi, etta syyna tuotteiden pohja-
puolelta tulleisiin vaurioihin olivat tavallisimmin pakkausjalan taittuminen tai irtoa-
minen seka kasittelyvalineen haarukoiden osuminen tuotteen julkisivupintaan. Kasi-
teltaessa pakkauksia trukilla on olemassa riski, etta trukin haarukat osuvat tuotteen
julkisivupintaan ja aiheuttavat siihen jaljen. Riski kasvaa kasittelyn tapahtuessa vinol-
la tai epatasaisella alustalla. Kuormalavoille pakattaessa tuotteiden pohjapuolelta

tulleita vahinkoja ei ilmennyt.
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8.2 Toimitusketjun Kriittiset vaiheet kuljetusvahinkojen kannalta

Tutkimukseen haastatellun ovi- ja ikkunakuljetuksista vastaavan henkilon mukaan,
arviolta noin 80 % ovi- ja ikkunakuljetusten kuljetusvahingoista tapahtuu terminaalis-
sa. Terminaalin sisalld tapahtuvista kuljetusvahingoista suurin osa tapahtuu lastaus-
ja purkuvaiheessa. Lastaamisen ja purkamisen yhteydessa tapahtuvat kuljetusvahin-
got aiheutuvat tyypillisimmin, kun kuljetuspakkauksia tukevat laudat tai rivat osuvat
toisiin pakkauksiin ja ndin ollen jattavat tuotteisiin hiertymia tai painaumia. Vahin-
goille ei osattu madrittdaa mitaan tiettya kohtaa tuotteessa, vaan vahingot jakautuvat
hyvin vaihtelevasti tuotteen eri kohtiin. Toisena vahingoille alttiina vaiheena esille
tulivat peralaudalta purkamiset, joissa erityisesti raskaat ja suurikokoiset pakkaukset
aiheuttavat ongelmia. Suurten pakkausten purkaminen kuormatilasta haarukkavau-
nuja kayttaen aiheuttaa ongelmia, koska pakkauksen saaminen kokonaan ilmaan on
vélilld jopa mahdotonta. Perdlaudalta purettaessa peralauta kallistaa hieman, jolloin
kuljettajan on hankala hallita raskasta lahetystd sen lahdettya liikkeelle. Tuotteiden
kaatumisvahingot aiheutuvatkin pdaosin tuotteita purettaessa perdlaudalta. Lisaksi
ovi- ja ikkunapakkausten kuorman varmistus on ongelmallinen. Pakkauksissa ei ole
aina huomioitu kuormansidontaa ja sen vaatimuksia, sen vuoksi pakkausten tukeva

sitominen kuormatilaan on haasteellista ilman, etta tuotteisiin jaisi sidonnasta jalkia.

Yhtena ongelmallisena vaiheena voidaan pitaa myos toimituksia, joissa tuotteet on
jatettava niiden toimituspaikalle ilman vastaanottajan kuittausta. Toimintatavan ei
ole varsinaisesti todettu lisddvan kuljetusvahinkoja, mutta sen on todettu aiheutta-
van ristiriitoja kuljetusvahinkojen selvittelyssa. Edelld mainitulla tavalla joudutaan
toimimaan, koska tuotteiden on oltava asennuspaikoilla ennen, kuin niiden asentajat

saapuvat paikalle.

8.3 Kuljetuspakkaamisessa havaitut viat ja puutteet

Tutkimukseen osallistuneiden ovi- ja ikkunavalmistajien kuljetusvahinkomaarat olivat
0,75 — 1 % kaikista tehdyista rahtikirjoista. Edella mainittu vahinko-osuus sisaltaa

vahinkoja, jotka ovat pdaosin aiheutuneet kasittely- ja/tai pakkausvirheista. Tutki-
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muksessa suoritettujen haastattelujen, tai sen aikana tehtyjen havaintojen perusteel-
la, ei voi tehda paatelmia niin sanottujen virheellisten pakkausten kokonaismaarista.
Joka tapauksessa virheellisid pakkauksia voidaan olettaa lilkkkuvan enemman, kuin
virheellisesta pakkaamisesta aiheutuneita vahinkoja ilmenee. Tama siis tarkoittaa,
ettd virheellisesta pakkaamisesta huolimatta, pakkaus ja sen sisdltamat tuotteet voi-
vat kulkeutua ehjana perille. Tutkimuksen aikana pakkauksissa ja pakkaamisessa ha-

vaittiin olevan seuraavanalaisia virheita ja puutteita:

e pakkausalustan ylitykset
e pakkauksen I6ystyminen
e pakkauksen osan irtoaminen
e virhe tuotteen suojaamisessa

e kuormansidonnan huomiotta jattaminen.

8.3.1 Pakkausalustan ylitykset

Tutkimukseen tarkastelluista ovi- ja ikkunapakkauksista, erityisesti kuormalavoille
pakatut tuotteet ja niiden pakkaukset, ylittivat pakkausalustan kuviossa 2 kuvatulla
tavalla. Tuotteiden kasittelyn kannalta pakkaus tai sen sisdltdma tuote ei saisi ylittaa
pakkausalustaa, jonka paalle pakkaus on rakennettu. Pakkausalustan ylittavat osat
pakkauksesta tai tuotteesta ovat selvasti alttiimpia kuljetusvahingoille seka aiheutta-
vat kasittelyvahinkojen vaaraa my6s muille pakkauksille ja tuotteille. Pakkausalustan
yksi oleellinen tehtava kuljetusvahinkojen kannalta, on estaa sen paalle asetettua
tuotetta tai pakkausta joutumasta kontaktiin muiden pakkausten tai tuotteiden kans-

Sa.
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Kuvio 2. Tuote ylittaa pakkausalustan

8.3.2 Pakkauksen léystyminen

Haastattelujen mukaan pakkausten I6ystyminen hankaloittaa pakkausten kasittelya
ja lisda kuljetusvahinkojen riskia. Pakkauksiin kohdistuvista normaaleista kuljetus- ja
kasittelyrasituksista aiheutuvaa l6ystymista ja sen seurauksena tuotteisiin aiheutuvia
vahinkoja voidaan pitda tuotteen pakkauksesta johtuvana virheena. Pakkauksen tulisi
kestda tutkimuksen teoriaosuuden luvussa 3. Kuljetusrasitukset ja kuormaturvalli-
suus, kasitellyt normaalit kuljetus- ja kasittelyrasitukset ilman, etta pakkaus |6ystyisi
tai muuttaisi muotoaan. Tdssa kohtaa on kuitenkin hyva muistaa, etta ovi- ja ikkuna-
pakkausten kasittelyrasitusten ei voida olettaa olevan samanlaiset, kuten esimerkiksi
kuormalavalle pakattujen sementtisdakkien kokemat kasittelyrasitukset. Ovi- ja ikku-
napakkauksiin kohdistuvia kasittelyrasituksia alentaa esimerkiksi se, etta lasia sisalta-
vien ovien ja ikkunoiden voidaan olettaa olevan tuotteina helposti sarkyvia. Tavaroita
kasittelevien henkildiden havaitessa kasiteltavien tuotteiden olevan helposti sarky-
via, tavaran kasittelyssa noudatetaan todenndkdisesti enemman huolellisuutta. Ovi-
ja ikkunatuotteiden helposta sarkyvyydesta johtuen, tuotteet tulisi myos pakata huo-

lellisesti.

Haastattelujen mukaan ruuveilla kiinnitetyissa pakkauksissa tapahtuu vahemman
pakkauksen I6ystymista kuin nauloilla kiinnitetyissa pakkauksissa. Pakkauksiin kayte-

tyissa ruuvien ja naulojen maarissa ei havaittu selkeda eroa. Se, etta naulojen ja ruu-
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vien kayttomaarat olivat hyvin samansuuruiset, tukee nakemysta, ettd ruuveja kayt-
tamalla saadaan aikaiseksi lujempi kiinnitys. Haastatteluissa saaduista tiedoista ei
kuitenkaan voida tehda paatelmaa, etta pakkauksen kiinnittdminen ruuveilla, ehkai-

sisi pakkauksen l6ystymisen kokonaan.

Toisena pakkauksen 16ystymiseen vaikuttavana asiana voidaan pitaa tuotteiden pak-
kausalustaa. Tuotteiden pakkausalusta voi osaltaan myds vaikuttaa pakkauksen 16ys-
tymiseen. Esimerkiksi osassa pakkausjaloille tehtyja pakkauksia, tuotteita kasitellaan
niiden pohjasta. Mikali pakkauksia nostettaessa kasittelyvalineen haarukat eivat kos-
keta kaikkien tuotteiden pohjia samanaikaisesti, aiheutuu pakkaukseen vaantoa.
Pakkaukseen kohdistuneen vdaannon seurauksena pakkausta tukevien tukipuiden

kiinnitys saattaa loystya.

Pakkausta tukevien tukipuiden virheellinen kiinnittaminen oli kolmas syy pakkausten
|6ystymiseen. Kuviossa 3 kuvataan ikkunoiden karmeihin vinoon kiinnitettavia tuki-
puita. Kuviossa tukipuut ovat kiinnitetty samansuuntaisesti toisiinsa nahden, jolloin
tukirakenne mahdollistaa pakkauksen I6ystymisen. Tallaisia pakkausvirheita pidettiin

kuitenkin hyvin harvinaisina.

Kuvio 3. Virheellinen tukipuiden kiinnitys



42

8.3.3 Pakkauksen osan irtoaminen

Pakkausten kestavyydessa havaittiin myos ongelmia. Pakkauksissa kdytettavien pak-
kausjalkojen oli todettu valilla [6ystyvan ja jopa irtoavan pakkauksista. Pakkauksia
kasiteltdessa pakkausjalat saattavat osua toisiin pakkausalustoihin tai esineisiin, ja
ndin ollen pakkausjalat saattavat |6ystya. Tarpeeksi voimakas kontakti tai useampi
kosketuskerta muihin pakkauksiin tai esineisiin voi taittaa pakkausjalan kokonaan irti
pakkauksesta. Pakkauksissa kaytetdan tavallisesti kahta pakkausjalkaa, mutta isoim-
missa pakkauksissa pakkausjalkoja voi olla kolmekin: molemmissa paadyissa yhdet
seka keskella yksi. Pakkausjalan irtoaminen kuviossa 4 esitetylld tavalla tekee pakka-
uksesta hyvin epavakaan kasitelld ja voi myos estaa kasittelyn tavanomaisilla kuor-
mahaarukoilla varustetuilla kasittelyvalineilld. Pakkausjalan irtoaminen aiheuttaa
mahdollisesti myos sen, ettd pakkaus joudutaan purkamaan ja pakkaamaan sen sisal-
tamat tuotteet uudelleen. Lisdksi pakkausjalan irtoaminen saattaa aiheuttaa myos
vahinkoja pakkauksen sisadltamiin tuotteisiin, seka vaaratilanteen kuorman epava-

kaudesta johtuen.

Syyna pakkausjalkojen I6ystymiseen ja irtoamiseen, pidettiin liian heiverdista kiinni-
tysta. Pakkausjalkojen tulisi olla kiinnitettyna niin lujasti, ettd ne eivat paasisi l0ys-
tymaan, saati irtoamaan, normaalien kuljetus- ja kasittelyrasitusten seurauksena.
Pakkausjalkojen kiinnitysta tehtailla hankaloittaa muun muassa se, etta tyoturvalli-
suussyista pakkausjalkoja ei pystyta kiinnittamaan pakkauksen pohjasta kasin, jonka

vuoksi kiinnitys tapahtuukin vain reunapuolelta.
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Kuvio 4. Pakkauksesta irronnut pakkausjalka

8.3.4 Virhe tuotteen suojaamisessa

Tutkimuksessa tehtyjen havaintojen perusteella, tuotteita suojaavia suojalautoja tai -
levyja kiinnitettiin valilla lilan lahelle tuotetta, kuten kuviossa 5 on esitetty. Kuljetuk-
sessa ja kasittelyssa aiheutuvasta tarinasta ja liikkeesta johtuen tuotteet ja niita suo-
jaavat pakkauksen osat hiertavat toisiaan ja ndin ollen tuotteeseen jaa hiertymia.
Tallaisten virheiden voitiin todeta olevan seurausta yksittaisille tyontekijoille sattu-
neista virheistd, koska tutkimukseen haastateltujen yritysten pakkausohjeistuksessa

neuvottiin jattdmaan vali tuotteiden ja niita suojaavien pakkauksen osien vilille.
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Kuvio 5. Tuotetta suojaava lauta on kiinnitetty virheellisesti kiinni tuotteeseen
(vas.) seka tuotetta suojaava lauta on kiinnitetty oikealla tavalla (oik.)

8.3.5 Kuormansidonnan huomiotta jdttdminen

Osa ovi- ja ikkunapakkauksista oli rakenteellisesti sellaisia, etta niiden kunnollinen
sitominen kuormaliinoilla oli hyvin hankalaa ilman, etta kuormansidonnasta jaisi jal-
kia tuotteisiin. Havaituista pakkauksista puuttui myds tuotteita kuormansidonnalta
suojaava kulmasuoja tai pakkausrakenne. Lisdksi kuormansidonnasta aiheutuvan,
tuotteita yhteen puristavan voiman todettiin aiheuttavan muutoksia pakkausten
muodossa. Kuljettajan tulisikin pystya suorittamaan kuorman kunnollinen sidonta
ilman, etta sidonnasta aiheutuisi tuotteisiin jalkia tai pakkauksen muoto muuttuisi

sidonnan seurauksena.

8.4 Kuljetusvahinkojen lukumaariin vaikuttavat paatekijat

Erasta tutkimukseen osallistunutta valmistajaosapuolen henkil6a haastateltaessa
selvisi, etta pelkastaan kuljetuspakkausta kehittamalla kuljetusvahinkomaaria oli pys-
tytty laskemaan yhden prosenttiyksikén verran, kahdesta prosentista yhteen pro-
senttiin. Tama kertoo siita, etta kuljetuspakkauksella on olennainen vaikutus kulje-

tusvahinkojen lukumaariin.
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Huomionarvoinen asia kuljetusvahinkojen lukumaariin liittyen on tuotteiden kasitte-
lykertojen vaikutus vahinkomaariin. Tutkimuksen aikana selvisi, ettd pakkaustavasta
riippumatta yksi suurimmista kuljetusvahinkojen lukumaariin vaikuttavista tekijoista
on toimituksen aikana tuotteille tapahtuvat kasittelykerrat. Tatd huomiota tukee
muun muassa se, ettd eradssa tutkimukseen osallistuneessa yrityksessa kuljetusva-
hinkojen suhteellinen maara oli korkeimmillaan, kun toimitusmaarat olivat pienim-
milladn. Taman oudolta kuulostavan yhtalon selitti kuitenkin se, etta toimitusvolyy-
mien ollessa korkeammalla yritys pystyi suunnittelemaan tuotteiden kasittelya va-
hentavia suuntakuormia enemman kuin toimitusvolyymien ollessa alhaiset. Lisaksi
kuljetusliikkeen edustajan haastattelusta kavi ilmi, ettad tiedonkulun toimivuus kulje-
tustilaukset vastaanottavan ajojarjestelyn ja tilaukset tekevan tehtaan valilla vaikut-
taa selvasti kasittelykertojen maaraan. Kasittelykertojen lisdantyessa myos kuljetus-

vahinkojen riski kasvaa.

Ovi- ja ikkunatuotteiden kuljetusvahingoista suurin osa on terminaaleissa tapahtuvia
kasittelyvahinkoja. Terminaalikasittelyssa tapahtuviin vahinkoihin vaikuttaa oleelli-
sesti tuotteita kasittelevien henkildiden ammattitaito ja kokemus, mika ilmenee
muun muassa kesdlomatuurauksien aikaan poikkeavasti lisdantyvina kuljetusvahin-
komaarina. Virheellisesta kasittelysta aiheutuvien kuljetusvahinkojen maaraa ei pys-
tytty tutkimuksessa toteamaan, mutta lahtokohtaisesti tuotteiden kasittelytavoilla

voidaan olettaa olevan vaikutusta kuljetusvahinkojen maaraan.

8.5 Kuljetusvahingot - ehkiiseminen & kehitysehdotukset

Tehdyn tutkimuksen perusteella, tarkeimmat kuljetusvahinkoja ennaltaehkaisevat
seikat ovat seuraavat:

e Keskittyminen hankalan muotoisiin pakkauksiin.

o Keskittyminen terminaalien kautta kulkeviin pakkauksiin.

e Kasittelykertojen minimointi.

e Tavaroiden oikeanlainen kasittely.

e Kuormansidonnan huomiointi pakkauksissa.

e Pakkausalustan valinta.
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e Ruuvien kayttd pakkauksen kokoamisessa.

8.5.1 Keskittyminen muodoiltaan tai mitoiltaan hankaliin pakkauksiin

Tutkimuksessa tehtyjen havaintojen perusteella erityisesti muodoiltaan tai mitoiltaan
hankalat pakkaukset aiheuttavat enemman ongelmia suhteessa pienempiin ja selke-
ampiin pakkauksiin. Esimerkiksi hyvin suuret ikkunapakkaukset ovat yleensa myos
hyvin raskaita ja taten aiheuttavat tuotteita kasitteleville henkil6ille haasteita. Pitki-
en ja raskaiden pakkausten kasittely normaaleilla haarukkavaunuilla esimerkiksi tuot-
teita purettaessa edellyttaa, etta pakkaus ja etenkin pakkausalusta on tukeva. Lisdksi
muodoltaan hyvin epamaaraiset pakkaukset aiheuttavat esimerkiksi haasteita kuor-
mansidontaan ja kasittelyyn liittyen. Muodoltaan epamaaraiselld pakkauksella tarkoi-
tetaan esimerkiksi pakkausta, jossa toisella puolella on hyvin suuri ikkuna ja muut
ikkunat ovat selvasti pienempia. Nain ollen kuormansidonnasta pakkaukseen kohdis-
tuva paine saattaa kohdistua vain pakkauksessa olevaan korkeimpaan ikkunaan ja
mahdollisesti vaantaa ikkunaa vinoon. Pakkaukset, joissa on seka suuria etta pienia
ikkunoita sekaisin, voivat olla erittdin ongelmallisia kasitelld johtuen pakkauksen pai-
nopisteen sijainnista. Hyvin toispuoleinen painopiste tekee pakkauksesta erittdin
epdvakaan kasitelld, etenkin jos pakkausta kasitteleva henkild ei tiedosta pakkauksen

painojakaumaa.

Kehitysehdotuksena pakkauksiin, joiden painopiste on selvasti toispuoleinen, tulisi
merkita painopisteen sijainti. Koska painopisteen tarkka laskeminen edellyttaisi suur-
ta tydmaaraa, ei painopisteen tarkkaa kohtaa ole jarkeva lahtea laskemaan. Pakkauk-
sia valmistavan ja kasittelevan tyontekijan merkkaama arvio painopisteen sijainnista
pakkaukseen olisi kasittelya helpottava ja ennen kaikkea painopisteen epatasaisesta

jakautumisesta varoittava tekija tuotteita kasitteleville henkiléille.

Toinen hankalia pakkauksia koskeva kehitysehdotus liittyy pakkausten kokonaismas-
sojen merkintaan. Haastattelujen perusteella pakkauksissa olisi hyva olla selkeasti
nakyvilla pakkausten kokonaismassat. Talléin kokemattomampikin pakkauksia kasit-
televa henkil6 osaisi suhtautua pakkausten kasittelyyn riittavalla varovaisuudella ja
huolellisuudella. Etenkin raskaita pakkauksia kasitellessa, kokonaismassojen tulisi jo

turvallisuussyista johtuen olla selvasti tavaroita kasittelevan henkilén tiedossa.
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8.5.2 Keskittyminen terminaalien kautta kulkeviin pakkauksiin

Tutkimuksessa todettiin, ettd valtaosa kuljetusvahingoista tapahtuu terminaalien
kautta kulkevissa kappaletavarakuljetuksissa. Koska vahinkomaarien jakautuminen
oli hyvin selvaa kappaletavarakuljetusten ja suorien kuljetusten valilla olisikin kannat-
tavaa keskittya etenkin terminaalien kautta kulkeviin tuotteisiin ja niiden pakkaami-
seen. Tuotteet joiden tiedetdaan kulkevan terminaalin kautta, kannattaisi suojata pa-
remmin kasittely- ja kuljetusvahinkoja vastaan kuin suoraan toimitettavat tuotteet.
Nain toimittaessa voitaisiin keskittya pienempaan maaraan pakkauksia, jolloin myos
paremmasta pakkaamisesta mahdollisesti aiheutuvat lisdkustannukset jaisivat selke-

asti pienemmiksi.

8.5.3 Tuotteiden kasittelykertojen minimointi

Tutkimuksen aikana, pakkausten ja niiden sisaltavien tuotteiden kasittelykertojen
maaran minimoimisen, todettiin olevan yksi suurimmista tekijoista kuljetusvahinko-
jen ehkaisyssa. Tutkimuksessa havaittuja pakkauksille niin sanotusti ylimaaraisia ka-
sittelykertoja aiheuttavia toimintatapoja ja asioita on kuvailtu kdytannon tutkimus-
tyon kohdassa 7.3 Kuljetus ja terminaalikasittely. Kuten tutkimuksesta selviaa, niin
pakkausten kasittelykertojen minimoimiseksi, on seka tuotteita lahettavien etta kul-
jettavien osapuolten toimintatapojen oltava oikeat, jotta turhalta kasittelylta voitai-
siin valttya. Lisaksi luotettavan ja oikea-aikaisen tiedonkulun tarkeys korostuu, pyrit-
tdessa vahentamaan tuotteisiin ja pakkauksiin kohdistuvia kasittelykertoja. Tutki-
muksessa tehtyjen haastattelujen ja havaintojen pohjalta, kasittelykertojen maaran
minimoimiseksi kehitettavaa loytyi erityisesti sahkdisen asioinnin sujuvuudessa seka

tehtailla jarjesteltdvien suuntakuormien laadinnassa

Sahkodiseen asiointiin liittyen tutkimuksessa selvisi, ettd osa tehtailta sahkoisesti teh-
tavista kuljetustilauksista ei vality joko ollenkaan, valittyy puutteellisina tai liian myo6-
haisessa vaiheessa ajojarjestelyyn. Edella mainittujen ongelmien taustalla olevaa tar-
kempaa syyta, ei kuitenkaan ollut mahdollisuus lahtea tutkimaan tdssa opinnayte-
tyossa. Jokatapauksessa tuotteita kuljettavalle osapuolelle tehtyjen haastattelujen

perusteella voidaan todeta, ettd lahetysten kasittelykerrat vahenisivat, séhkdisen
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asioinnin sujuessa moitteettomasti. Tutkimuksen perusteella, sahkodisessa kuljetusti-
laamisessa olevien ongelmien seka niiden taustalla olevien syiden selvittdminen ja
ratkaiseminen, onkin yksi potentiaalisimmista keinoista vahentda tavaroiden kasitte-
lykertoja ja sita kautta kuljetusvahinkoja. Lisaksi sahkoisen kuljetustilaamisen toimi-
essa moitteettomasti, voitaisiin valttaa puhelimitse ja sdhkdpostitse tehtavia kulje-
tustilauksia ja nilden manuaaliseen kasittelyyn kuluvaa aikaa. N&in ollen, ehdotus
keskittymisesta sahkdiseen kuljetustilaamiseen liittyviin ongelmiin, on hyvin perustel-

tua.

Suuntakuormien suunnittelussa tuotteet lahettavilla tehtailla on tarkea rooli, ja en-
nen kaikkea mahdollisuus, vahentaa kuljetettavien tuotteiden kasittelykertoja omalla
tyopanoksellaan. Tuotteita lahettavilld tehtailla on tieto kaikista toimitettavista lahe-
tyksistd, ja ndin ollen myos niiden toimituspaikoista. Tehtailla kannattaisikin panostaa
erityisesti tuotteiden ldhetystoimintojen suunnitteluun. Yhdistelemalla maantieteelli-
sesti samaan suuntaan toimitettavia lahetyksia, valtytaan turhilta tavaroihin kohdis-
tuvilta kasittelykerroilta. Suuntakuormien suunnittelun kehittamiseen liittyvissa ky-
symyksissd, tuotteita valmistavien tehtaiden kannattaa kdantya yrityksen tuotteita

kuljettavan osapuolen suuntaan.

8.5.4 Tavaroiden oikeanlainen kdsittely

Ovi- ja ikkunatuotteiden kasittelyyn liittyen ei ole laadittuna varsinaista kirjallista oh-
jeistusta, tasta huolimatta esimerkiksi tuotteiden terminaalikasittelyssa tulisi pyrkia
valttamaan tuotteiden kasittelemista trukilla. Koska ohjeistus tuotteiden trukkikasit-
telyn valttamisesta ei ole mikaan ehdoton saanto, niin erityisesti terminaalin tyon-
johdon on pidettava huolta, ettei ohjeistus unohdu vallan. Erityisesti tuotteiden las-
taus ja purkuvaiheessa tapahtuvaan kasittelyyn tulisi kiinnittda huomiota, koska tut-
kimuksen perusteella suuri osa vahingoista tapahtuu tuotteita purettaessa tai lastat-
taessa. Lisaksi pakkaukset, jotka ovat terminaaliin saapuessa rikkindisia tai |6ystynei-
ta tulisi korjata ennen niiden jatkokuljettamista. Ndin toimittaessa valtetaan rikkinai-
sista pakkauksista mahdollisesti aiheutuvat vaaratilanteet seka tuotevahingot. Tut-

kimuksen aikana selvisi, ettd ainakin yksi ovi- ja ikkunavalmistaja tarjoaa palvelua,
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jossa terminaaliin saapuvat rikkindiset tai I6ystyneet pakkaukset korjataan veloituk-

setta.

8.5.5 Kuormansidonnan huomiointi pakkauksissa

Kuten tyon teoriaosuudessa kohdassa 3.2 Kuorman kasittely ja varmistus ja sen ala-
kohdissa kerrotaan, kuormansidontaa ja -tuentaa seka vastuita koskevista asioista
saadetdan laissa, sen asetuksissa ja Liikkenneministerion paatoksessa. Kuljetettavat
tavarat onkin pystyttdava varmistamaan niin, ettd ne tayttavat vahintaan laissa maari-
tellyt kuormanvarmistuksen vaatimukset. Kuorman varmistamiseksi ovi- ja ikkuna-
pakkaukset voidaan sitoa tai tukea toisiin pakkauksiin sekd kuormatilan seinaraken-
teisiin. Sidonnan ja tuennan lisdksi pakkauksen pohjan ja kuormatilan pinnan vélinen

kitka voidaan ottaa huomioon, kun lasketaan kuormanvarmistuksen riittavyytta.

Kehitysehdotuksena kuormansidontaan liittyen ehdotettaisiin, ettd pakkauksiin, jotka
lain mukaan vaativat kuormansidonnan, tulisi laittaa tuotteita suojaava kulmasuoja
tai vaihtoehtoisesti pakkausrakenteen tulisi suojata tuotteita kuormansidonnalta.
Pakkauksiin laitettavasta kulmasuojasta ei voida sanoa vain yhta tiettyd mallia, koska
kaytannossa kaikki pakkaukseen lisattdvat kulmasuojat helpottavat pakkausten si-
dontaa, ja vdahentavat siita aiheutuvia vahinkoja. Kulmasuojan tulisi kuitenkin olla
riittavan levealla alueella pakkauksen sivu- ja ylareunoissa, koska kuormatiloissa ole-
vien kiinnityspisteiden sijainnista johtuen kuormaliinan vetdaminen vain tietyn pisteen

kautta saattaa olla hankalaa tai jopa mahdotonta.

Toisena kehityskohteena kuormansidontaa ajatellen, tulisi tehtailla keskittya pakka-
uksiin, jotka ovat rakenteellisen muotonsa vuoksi hankalia sidottavia. Valmistajan
tulisi huomioida kuormansidonta etenkin, kun pakkaus on rakenteeltaan ja muodoil-
taan sellainen, etta se tekee kuormansidonnasta haasteellisen. Haasteellisissa tapa-
uksissa, tavaran lahettdjan tulisikin joko avustaa kuormansidonnasta vastaavaa kul-

jettajaa tai selvasti merkita pakkaukseen paikat, joista kuorman voi turvallisesti sitoa.
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8.5.6 Pakkausalustan valinta

Pakattavien tuotteiden pakkausalustan tulisi olla riittavan tukeva suhteessa sen paal-
le pakattaviin tuotteisiin. Pakkausalustoille pakattavien tuotteiden yhteismassa ei
saisi ylittaa pakkausalustan kantavuutta. Pakkauksiin kdytettavien pakkausalustojen

maksimikantavuuksien tulisikin olla tiedossa, eika niita saisi ylittaa.

Kaytettavien pakkausalustojen tulisi olla suurempia, kuin niiden paalle asetetut tuot-
teet ja niiden pakkaus yhteensa. Tutkimuksessa selvisi, etta kuljetusvahingot aiheu-
tuvat yleisimmin terminaalissa, tuotteiden lastaus ja purku vaiheessa, pakkausalustan
ulkopuolelle yltavien pakkauksen osien osuessa toisiin pakkauksiin tai muihin estei-
siin. Vaikka vahingot olisivat hyvin pienia naarmuja tai vastaavia, voi niiden selvitte-
lyyn ja hoitamiseen kulua hyvinkin paljon tydaikaa. Lisdksi tuotteiden ja/tai pakkaus-
ten ylittdessa pakkausalustat, niistd saattaa aiheutua vahinkoja myos terminaalissa
tai kuljetusten yhteydessa kasiteltaviin muiden yritysten tavaroihin. Tallaisissa tapa-

uksissa, virheellisestd pakkaamisesta aiheutuva vahinko voi olla hyvinkin suuri.

8.5.7 Ruuvien kdytté pakkauksen kokoamisessa

Tutkimuksessa tehtyjen haastattelujen perusteella, pakkausten |0ystymista havaittiin
vahemman liimapinnoitetuilla ruuveilla kasatuissa pakkauksissa kuin liimapinnoite-
tuilla nauloilla kasatuissa pakkauksissa. Ruuvien kdyttoa voidaan suositella yhtena
korjauskeinona pakkauksiin, joissa [6ystymista esiintyy. Ruuvin kaytettavyyden ja
pidon kannalta olennaisia asioita ovat ruuvin valmistusmateriaali, ruuvin kanta ja
kierre. Pakkauksiin kdaytettavan ruuvin ominaisuuksien toimivuus, tulisikin varmistaa
testaamalla eri ruuvien yhteensopivuus valmistettavissa pakkauksissa kaytettavan

puumateriaalin kanssa.

8.6 Ehdotuksia kuljetuspakkaamisen kehittiamiseksi

Ovi- ja ikkunatuotteiden vaihtelevista mitoista johtuen, tydssa ei voitu suunnitella

pakkausta tai pakkausratkaisua, joka toimisi kaikkia tuotteita pakattaessa. Tutkimuk-
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sessa tehtyjen havaintojen ja haastattelujen perusteella, pakkauksista voitiin kuiten-
kin hahmottaa vahingoille alttiit paikat. Ndiden tietojen pohjalta kehitettiin pakkaus-
ratkaisuja, joiden avulla voitaisiin vahentaa tuotteiden kuljetusvahinkoja ja lisata

kuormaturvallisuutta. Tyossa kehitetyt pakkausratkaisut ovat kuvattuina liitteessa 7.

Pakkauskustannusten vertailu
Taulukossa 2 on esitetty liitteessa 7 esitettavien pakkauksien 1 ja 2 tyokustannukset.

Pakkauksien valmistamiseen kuluva aika on arvioitu ja perustuu ovi- ja ikkunatehtaan
ilmoittamaan keskimaaraiseen ikkunapakkaukseen kuluvaan tydaikaan, jonka kerrot-
tiin olevan noin 10 minuuttia. Keskipalkkana kaytettiin palkkavertailu.com palvelussa
ilmoitettua pakkaajan keskiansiota kuukaudessa, joka muunnettiin tuntipalkaksi ja-
kamalla keskiansio noin kuukauden tyotuntien vastaavaa tuntimaaraa eli 160 tunnil-
la. Taulukoissa 3 - 4 on esitetty pakkauksissa 1 ja 2 kdytettyjen pakkausmateriaalien
yksikkokustannukset, kulutus ja pakkausten kokonaiskustannukset. Materiaalien hin-
nat on haettu pakkaus- ja rakennustarvikkeita myyvien yritysten verkkokauppojen
sivuilta, joten kustannukset ovat todellisiin pakkauskustannuksiin verrattaessa suun-
taa antavia. Taulukossa 4 pakkaus 2:seen on laskettu kuluvan 2 kpl 800 x 1200 (mm)
kuormalavoja, joka poikkeaa pakkaus 2 kuvassa esitetysta 1600 x 1200 (mm) kerta-
kayttolavasta. Tama johtuu siitd, ettd etsinndista ja kyselyista huolimatta tutkimuk-

seen ei onnistuttu saamaan hintaa vastaavanlaiselle kertakayttolavalle.

Taulukko 2. Pakkauksien 1 ja 2 tyokustannukset (Palkkavertailu n.d.)

Tyokustannukset
Kaytetty tyoaika Kaytetty tyoaika
Pakkaus (min) (h) Keskipalkka/h Kustannus
1 8 0,13 12,79 € 1,71 €
2 13 0,22 12,79 € 2,77 €
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Taulukko 3. Materiaalikustannukset (Pakkaustarvikkeiden hinnat n.d.a & n.d.b)

Materiaalikustannukset

Minimi os-

Materiaali Hinta Laatu tomaara Lihde
Kuormalava 800 x 1200
mm 3,70 €/kpl kaytetty 100-600 kpl | Nettipakkaus.fi
Sahatavara 22 x 100 mm 0,55 €/m *pl/vl X Starkki.fi
Sahatavara 22 x 50 mm 0,49 €/m **st X Starkki.fi
Kulmasuoja 50 x 50 x 3 mm 0,29 €/m pahvi 4725 m Nettipakkaus.fi
Kantanaula 65 x 2,9 mm 0,03 €/kpl | kuumasinkitty X Starkki.fi
*nl /vl = pintalau- ’
ta/vientilaatu
**st = sahatuottoinen
Taulukko 4. Materiaalin kulutus

Materiaalin kulutus
Materiaali Pakkaus 1 Pakkaus 2
Kuormalava 800 x 1200 mm 1 kpl 2 kpl
Sahatavara 22 x 100 mm 7,4 m 11,0 m
Sahatavara 22 x 50 mm X 5,6m
Kulmasuoja 50 x 50 x 3 mm X 6,0 m
Kantanaula 65 x 2,9 mm 72 kpl 108 kpl

Taulukosta 5 ilmenee liitteessa 7 esitettyjen pakkaus 1:sen seka pakkaus 2:sen koko-

naiskustannukset. Kuten taulukosta selviaa, niin pakkaus 2:sen kokonaiskustannukset

ovat yli puolet suuremmat, kuin pakkaus 1:sen. Huomattavaa kustannuseroa pakka-

usten valilla selittaa se, etta pakkaus 1 kuvastaa tuotteiden suojaamisen kannalta

puutteellisinta pakkaustapaa, kun taas pakkaus 2 kuvastaa pakkaustapaa, jossa kaikki

tutkimuksen aikana havaitut puutteet tuotteiden suojauksessa, ovat otettu huomi-

oon. Kehitysehdotuksista koituvat lisakustannukset, riippuvat tuotteita valmistavan

yrityksen tdmanhetkisesta pakkaustavasta.
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Taulukko 5. Pakkauskustannukset

Pakkauskustannukset

Materiaali Pakkaus 1 Pakkaus 2

Kuormalava 800 x 1200 (mm) 3,70 € 7,40 €
Sahatavara 22 x 100 (mm) 4,07 € 6,05 €
Sahatavara 22 x 50 (mm) X 2,74 €
Kulmasuoja 50 x 50 x 3 (mm) X 1,74 €
Kantanaula 65 x 2,9 mm 1,94 € 2,92 €
Tyokustannus 1,71 € 2,77 €
Kustannukset yhteensa 11,42 € 23,62 €

9 Pohdinta

Opinndytetyon tavoitteena oli kartoittaa ovi- ja ikkunatuotteiden kuljetuspakkaami-
sen nykytilaa, selvittda tuotteiden kuljetusvahinkoihin vaikuttavia tekijoita ja laatia
ndiden pohjalta kehitysehdotuksia pakkaamisen ja toimintatapojen kehittamiseksi.
Tyon selkea rajaus pelkkiin ovi- ja ikkunatuotteisiin mahdollisti sen, etta tyossa pys-

tyttiin kartoittamaan kuljetusvahinkoja ja niiden syitd hyvinkin yksityiskohtaisesti.

Tyon toteuttamisessa avustaneiden yritysten seka henkildiden ansiosta tydssa onnis-
tuttiin lapikaymaan tuotteiden toimitusketju tehtaalta aina tuotteiden jakeluun asti.
Taman ansiosta tydssa pystyttiin selvittamaan missa vaiheessa toimitusketjua kulje-
tusvahingot tavallisimmin syntyvat ja mitka tekijat aiheuttavat kuljetusvahinkoja.
Tutkimuksen ulkopuolelle jai ainoastaan tuotteiden kasittely asennuskohteissa ja
siella syntyvat vauriot. Tyon alussa ollut kasitys, etta suorissa ovi- ja ikkunakuljetuk-
sissa tapahtuu vahemman kuljetusvahinkoja kuin terminaalien kautta kulkevissa kap-

paletavarakuljetuksissa, osoittautui tutkimuksen aikana todeksi.

Teoriassa kasiteltyjen tietojen seka kuljetusvaurioiden ja -pakkauksien tarkempien
tarkastelujen pohjalta pystyttiin selvittdmaan pakkausten heikkoudet, eli kohdat jois-
sa suojaus kuljetusrasituksia vastaan on riittamaton. Naiden tietojen pohjalta tyossa
kehitettiin pakkausratkaisuja, joiden avulla voidaan lisata tuotteiden suojaa ja ndin
vahentaa kuljetusvahinkojen maaria. Johtuen pakattavien tuotteiden mittojen suu-

resta vaihtelusta ty6ssa ei pystytty esittdmaan ainoastaan yhta oikeaa pakkaustapaa,
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jolla tuotteet tulisi pakata. Tydssa esitetyt pakkausratkaisut kuvastavat yhdenlaista

tapaa pakata tuotteet siten, ettad kuljetusvahinkoja voidaan vahentaa. Vaikka tyossa
esitettyja pakkausratkaisuja ei ollut mahdollisuus testata kdaytdannossa, ratkaisut kui-
tenkin tuovat tuotteita valmistaville ja pakkaaville yrityksille hyvin esille pakkausten

kohdat, joita kehittamalla voidaan valttya nykyisilta kuljetusvahingoilta.

Tutkimuksessa havaittiin, ettd tuotteiden pakkaustapa vaihtelee selvasti eri valmista-
jien seka eri pakkaustenkin valilld. Osassa havaittuja pakkauksia oli selvid puutteita,
jotka altistavat tuotteet kuljetusvahingoille, kun taas osa pakkauksista oli suojattu
hyvin kuljetusvahinkoja vastaan. Ulkopuolisin silmin tarkasteltuna ovi- ja ikkunatuot-
teiden pakkaamisen kokonaistilasta voidaan kuitenkin todeta, ettd pakkaamista ke-
hittamalla on vielad selked mahdollisuus vahentda kuljetusvaurioita. Yritysvierailuilla
tehtyjen haastattelujen perusteella tuotteiden kuljetuspakkaamisen seka toimintata-
pojen kehittaminen koettiin tarkeaksi tutkimukseen osallistuneissa, tuotteita valmis-

tavissa seka kuljettavissa yrityksissa.

Tutkimus tarjoaa kattavan kuvauksen ovi- ja ikkunatuotteiden toimitusketjun eri vai-
heista ja niissa esiintyvista haasteista. Tutkimuksen avulla tuotteita kuljettavat seka
lahettdvat tahot voivat lisata tietdmystaan toimituksiin liittyvista haasteista kuljetus-
vahinkojen osalta ja ndin ollen kehittaa toimintatapojaan. Jatkotutkimuksena tehdyl-
le tutkimukselle sopisi kuljetusvahingoista koituvien epasuorien kustannusten tutki-
minen. Epadsuorilla kustannuksilla tarkoitetaan kustannuksia, jotka eivat aiheudu suo-
raan vahingoittuneen tuotteen korjaamisesta tai mahdollisesti sen vaihtamisesta
uuteen korvaavaan tuotteeseen. Tallaisia kustannuksia ovat esimerkiksi kuljetusva-
hingoista aiheutuvat ylimaaraiset tyo- ja kuljetuskustannukset. Selvittamalla epasuo-
rien kustannusten osuutta, voitaisiin selvittaa kuljetusvahinkojen todellisia kokonais-
kustannuksia tarkemmin. Lisaksi kuljetusliikkeiden ja tehtaiden valista tiedonkulun
sujuvuutta tutkimalla, voitaisiin selvittdaa tiedonkulussa esiintyneita ongelmia ja ke-

hittaa tiedonkulun sujuvuutta.
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Liitteet

Liite 1. Pakkaamiseen vaikuttavat tekijat

Drivers influencing fmcg packaging

Consumer
Envirenmental tastes - fashlon
Health awareness and culture Technology
advancements

awaransss
Competition

Time pressures
Gmater Raw material
dispasable P
Income
Smaller Supply chain
households performance

Aging Globalisation
population

Protect
Packaging rotec

functions

v

Packaging
minimization
{reduced packaging

Consumer
choice
Product per functionality
Convenlence pratection
Tallored portion fwaste
sizes minimisation)

Benefits delivered by fmcg packaging

Kuvio 6. Pakkaamisen tehtavat. Lahde: Brighton Pira
http://www.packaginghub.org/resources/packagings-place-society-pira-university-

brighton-report


http://www.packaginghub.org/resources/packagings-place-society-pira-university-brighton-report
http://www.packaginghub.org/resources/packagings-place-society-pira-university-brighton-report

Liite 2. Moduulimitoitusjarjestelma
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Kuvio 7. Moduulimitoitusjarjestelma. Lihde: ECR Finland ry.
www.gs1.fi/cgff-ecr/julkaisut
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Liite 3. Sahkoisen ja manuaalisen kuljetustilaustilauksen erot
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Kuvio 8. Sahkdinen kuljetustilaus. Lahde: Logistiikkayritysten Liitto ry

http://www.logistiikkayritykset.fi/logistiikkayritysten liitto/fi/sahkoinen logistiik

ka/130926SAHKOINEN KULJETUSTILAUSESITE naytto.pdf
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Liite 4. FINNTERMS 2001-toimituslausekkeet

@ Pohjola

Finnterms 2001

Riskin siirtyminen myyjalta ostajalle ja vakuuttaminen

—

m o
TERMIM ll_’ O5TAJA

NOL

NOL ETTAVANA LAHETTAJALTA (nimetty tintpaikial

FCA  vAPASTI KULJETTAJALLA (nimetty tsntspakka) FCA
——

WLLLU L)

CPT KULJBTUS MAKSETTUNA (nimetty masripaikka) CPT
: fSEEsSsasEsammy

ika) CIP

CiP KULJETUS JA VAKUUTUS MAKSETTUINA (nimetty mrip

{ESSEESEEEEaEE

DDU  TOIMITETTUNA  (nimetty misripaika) DDU
I | (annannns) |

TOP  TOMITETTUNA PERILLE (nimetty masrapaikia) TOP

®  Riskin siirtymispiste [ > Riski myyjalla 4l Riski ostajalla

VEEF Toimituslauseke jH1133 avoimeksi riskin siictymisen tarkan paikan, tarckennettava sopimuksessa.

- Myyijin on otettava ostajan hywiksi kuljetusvakuutus voimassaolevien Tavaran yleisten kuljetusvakuutusehtojen
tai muiden kayvtettavissd olevien vastaavien vakuutusehtojen mukaisesti kyvseiselle tavaralle yleisesti sovellettavin
enimmiisvakuutusehdoin, Vakuutusarve on kauppalaskun arve tai muu markkina-arve korotettuna 10 %:11a, ellei
toisin ole sovittu.

Todmitslauseke jatss aveimeks! myyjan hankkiman vakuutuksen volmassaolon tarkan masrapaikan, tarkennettava sopimiuksessa,

Kuvaus on laadittu Suomen Osto- ja Logistiikkayhdistys LOGY ry:n yllpitamdn

Finnterms 2001 -toimituslausekekokoelman pohjalta (tilaukset www logy.fi), I_OG"
Mahdollisten efmielizyyksien syntyessd timan kuvauksen ja Finnterms- R TmeT
sddntijen valilli on Finnterms-siintdjen teksti ratkaiseva. Logestilkkayhdistys

101 283 1 .09

Kuvio 9. Finnterms 2001 -toimituslausekkeet. Lihde: Pohjola Vakuutus Oy
https://www.pohjola.fi/loso/1012831.pdf
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Liite 5. Haastattelurunko ovi- ja ikkunavalmistajat

Haastattelukysymykset (ovi- ja ikkunavalmistajat)

Kuljetusvahingot:

v W Nd e

10.

11.
12.

13.

Millainen on tyypillinen kuljetusvahinko?

Mitka ovat yleisimmat kuljetusvahinkoihin johtaneet syyt?

Missa vaiheessa kuljetusketjua kuljetusvahingot tavallisimmin syntyvat?
Kuinka suuri osa lahetetyista tuotteista vaurioituu toimituksen aikana?
Millaisiin kuljetusvahinkoja ennaltaehkaiseviin toimenpiteisiin kuljetusvahin-
got johtavat?

Miten vuodenajat vaikuttavat kuljetusvahinkojen maaraan?

Miten tapahtuneita kuljetusvahinkoja seurataan ja mitataan?

Mita muita toimenpiteitd, kuin pakkaamista voidaan kayttaa kuljetusvaurioi-
den vdahentamiseksi?

Millaisia keinoja kuljetusvahinkojen ennaltaehkaisyyn on kaytetty? (milloin?)
Minkalaista yhteistyota teette kuljetusketjun eri osapuolten kanssa kuljetus-
vahinkojen ennaltaehkaisemiseksi?

Onko kehitystyota tehty yhdessa rakennusliikkeiden kanssa?

Onko kuljetusvahingoista varmuus, etta ne tapahtuvat oikeasti kuljetuksissa
eika vasta tydmaalla?

Mika on kuljetusvaurion keskimaardinen kustannus?

Kuljetuspakkaus:

Onko tuotteiden pakkaamisesta laadittu kirjallista tai vastaavaa ohjeistusta?
(jos on, niin millainen?)
Tarkastetaanko pakatut lahetykset ennen niiden lahettamista? (Jos tarkaste-

taan, niin miten?)
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3. Ovatko kuljetusliikkeet tai asiakkaat huomauttaneet puutteista tai vioista
tuotteiden pakkauksissa? (jos ovat, niin onko puutteet ja viat korjattu?)

4. Onko tehtaalta lahteva pakkaus tarkoitettu ainoastaan kuljetukseen vai voiko
sita kayttaa myos tuotteen varastointiin?

5. Tuleeko tyomailla vaurioita ja voisiko niitd vahentaa pakkaamalla?

6. Millaisia rajoitteita tuote asettaa pakkaamiselle ja lastaukselle?

7. Kuinka suuri pakkauksen keskimaarainen osuus on tuotteen kokonaishinnas-
ta?

8. Miten ja milloin viimeksi kuljetuspakkausta tai toimintatapoja pakkaamisen

liittyen on kehitetty tai muutettu?

Haastateltavan omia ajatuksia aiheeseen liittyen...
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Liite 6. Haastattelurunko terminaali ja kuljetus

Haastattelukysymykset (terminaali ja kuljetus):

Kuljetusvahingot:

N o v r wWw N

10.

11.

Millainen on tyypillinen terminaalissa tapahtunut kasittelyvahinko?

Mitka ovat tyypilliset kuljetusvahinkoon johtaneet syyt?

Mika on vahinkoaltein vaihe ovi- ja ikkunakuljetuksissa?

Kuinka suuri osuus tuotteista/pakkauksista tulee ehjana terminaaliin?

Kuinka suuri osuus kuljetusvahingoista tapahtuu terminaalissa?

Onko ovi- ja ikkunatuotteiden kasittelyyn tiettyja erityisohjeita?

Ovatko aiheutuneet vahingot mahdollista havaita ennen pakkauksen avaa-
mista?

Onko varmuutta, ettd kuljetusvahingot aiheutuvat kuljetuksissa, eikd esimer-
kiksi vasta tyomailla/ asennuspaikoilla? (Miten toimitaan, mikali Idhetyst3 ei
ole kukaan vastaanottamassa)?

Joudutaanko ovi- ja ikkunapakkauksia siirtelemaan “turhaan” terminaalissa?
Millaista yhteistyota teette lahettdjien kanssa kuljetusvahinkojen vahentami-
seksi?

Kuinka suuri osa ovi- ja ikkunaldhetyksista vahingoittuu toimituksen aikana?

Kuljetuspakkaus:

Onko erilaisilla pakkaustavoilla eroja vahinkotyypeissa tai vahinkomaarissa?
Millaisia vikoja ja puutteita pakkauksissa on havaittu?
Millainen pakkauksen tulisi olla, jotta kuljetus- ja kasittelyvahingoilta voitaisiin

valttya?



64

Liite 7. Pakkaukset

Pakkaus 1 kuvastaa tutkimuksen aikana havaittua kuormalavalle pakattua ikkunapak-
kausta, jossa tuotteiden suojaus on puutteellisin. (kuvassa olevasta pakkauksesta
puuttuu lialta ja kosteudelta suojaava kiristekalvo ja muovihuppu.)

Kuvan selitteet:

Suoja kuormansidontaa vastaan puuttuu.

Tuotteen reuna on suojaamatta.

Tuotteen alareuna on suojaamatta.

Pakkausalusta on pienempi kuin sille pakatut tuotteet.

A wnN e

Kuvio 10. Pakkaus 1
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Pakkaukset 2, 3 ja 4 kuvastavat tutkimuksen pohjalta laadittuja kehitysehdotuksia
ikkunoiden pakkaamiseen. (kuvissa olevista pakkauksista puuttuu lialta ja kosteudel-
ta suojaava kiristekalvo ja muovihuppu.)

Kuvien selitteet:

Suoja kuormansidontaa vastaan.
Tuotteen reunaa suojaava kulmasuoja.

Tuotteen alareunaa suojaava lauta.

Pakkausalusta on suurempi kuin sille pakatut tuotteet.

Pakkaustavan heikkoutena on se, etta tuotteiden pohjapuoli jaa vaille suojaa
kasittelyvalineiden haarukoilta.

vk N e

Kuvio 11. Pakkaus 2, kuva 1



1600,0mm

Kuvio 12. Pakkaus 2, kuva 2

Kuvio 13. Pakkaus 3, kuva 2

1200,0mm
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Kuvio 14. Pakkaus 3, kuva 1

Kuvio 15. Pakkaus 4



