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1 JOHDANTO

Yritysten on nykypaivana |oydettava erilaisia keinoja kehittaa ja tehostaa
toimintaansa. Lisadantynyt kilpailu ja sen kiristyminen seka kustannusten nousu
pakottavat yrityksen pohtimaan kehityskohteita ja keinoja milla tehostaa omaa
toimintaansa. Yksi kehityksen kohde on logistiikkatoimintojen tehostaminen ja niiden
jarkeva jarjestaminen. Nykypaivan trendina yrityksilla on keskittya heidan
ydinosaamiseensa. Tama tarkoittaa sitd, ettd monet muut yrityksen toiminnot, kuten
kuljetukset, ostetaan palveluna niita tarjoavilta yrityksilta. Kuljetusyrityksilla taas
toimintoja pyritaan tehostamaan optimaalisimmalla kalustovalinnoilla,
tyontekijoiden kouluttamisella ja kuljetusten tehokkaalla ohjauksella. Kaluston
raatalointi juuri omiin kuljetuksiin sopivaksi onkin erittdin merkittava asia tyén

sujuvuuden ja kuljetettavien maarien kannalta.

2 TM- RAUTA OY

Parkanolainen TM- Rauta Oy on perustettu vuonna 1985. Yrityksen paatoimialana on
kdyttoraudan ostaminen ja myyminen yrityksille ja yksityisille. TM- Rauta toimii siis
kayttoraudan tukkuliikkeena. Yritys on lisaksi panostanut kierratysmetallien
kasittelyyn ja niiden eteenpain toimittamiseen. TM- Raudan asiakkaat ovat
pddasiassa suomalaisia, mutta liikketoimintaa on my6s hieman ulkomaillakin.
Yhteistyd SSAB:n (entinen Rautaruukki) kanssa mahdollistaa monipuolisen varaston
ja laajan tuotevalikoiman eri materiaaleja. TM- Raudan tuotevalikoimaan kuuluu
erilaiset terastuotteet kuten levyt, kelat, putket, palkit ja tangot. Naissa
vaihtoehtoina I6ytyvat erikokoiset pyoreat putket ja putkipalkit, eri tavoin kasitellyt

teraslevyt, alumiinilevyt, INP/IPE/HEA/HEB/UNP/UPE palkit, kulma-, latta-, nelio-,
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pyoro- ja T-tangot, harjaterdkset seka ruostumattomia ja haponkestéavia tuotteita.

Lisdksi yrityksen varastossa on myytavana erikokoisia koivu- ja havuvanereita.

Yritykselld on kaytossaan ymparistojarjestelma, joka perustuu I1SO 14001
ymparistélaatustandardiin soveltuvin osin, seka Osuuskunta Teollisuuden Romun
jasenterastehtaiden ja valimoiden Hankintaosuuskunnan laatu- ja
ympadristdvaatimusten mukainen jarjestelma. TM- Rauta kuuluu Suomen
Romukauppiaiden liittoon seka tekee yhteistydota mm. Romukeskuksen ja SSAB:n

kanssa. (TM-Rauta esittelyssa, 2015)

TM- Raudan myynti, hallinto ja noin viiden hehtaarin kayttoérautavarasto sijaitsevat
yrityksen padtoimipaikalla Parkanossa. Sijainti on logistisesti hyva valtateiden 23 ja 3
risteyksessa. Kierratysmetallin kasittelypisteet sijaitsevat Parkanossa Kivelantiella

seka Alavetelissa.

TM- Rauta Oy:lla on oma kuljetuskalusto mika koostuu rahtiautosta ja
kierratysmetalliautosta. Rahtiauto kuljettaa erilaisia terastuotteita, paaasiassa
yrityksen varastoimaa kayttOrautaa, asiakkailleen, seka myos tehtailta yrityksen
omalle varastolle tai suoraan asiakkaalle. Kierratysmetalliauto puolestaan kuljettaa
pddasiassa erilaista metalliromua tehtailta ja yksityisilta eteenpain kierratettavaksi.
Yritykselld on kaytossaan kahden kuorma-auton lisdksi pyorakuormaajia, trukkeja
seka kaivinkone materiaalinkasittelya ja kuorman tekoa varten. Lisdksi uusimpana
hankintana kierratysmetallin kasittelyyn soveltuva materiaalikone, joka on varustettu
kierratysmetallin kdsittelyyn tarkoitetulla ”sipulikouralla”. Materiaalikoneella
pystytdan kasittelemaan kierratysmetallia tehokkaasti seka lastaamaan autoa

tarvittaessa. Materiaalinkasittelykone sijaitsee Alavetelin toimipisteessa.

TM- Rauta tyollistaa talla hetkelld noin 13 henkilda. Yrityksen toimitusjohtajana

toimii Tero Pentti. TM- Raudan ostosta ja myynnistd vastaa kolme henkiloa.



Varastotyontekijoita on nelja ja kierratysmetallin kasittelijoita nelja, kaksi

kummassakin kasittelypisteessa. Autojen kuljettajia on molemmille autoille yksi.

3 OPINNAYTETYON TAUSTA, TAVOITTEET JA RAJAUKSET

Taman tutkimustyon toimeksiantaja on parkanolainen TM-Rauta Oy. Yrityksessa on
jo jonkin aikaa pohdittu kuljetuskaluston ja sen kdyton kehittamista. TM-Raudalla on
kaksi kuorma-autoa, jotka ovat suunnattu paaasiassa eri suoritealoille; rahtiautoksi ja
romuautoksi. Rahtiauton kadyttdaste ei normaalisti ole kovin korkea, lukuun
ottamatta satunnaisia sesonkiaikoja. Kierratysmetalliautolla puolestaan kadyttdaste

voisi volyymien puolesta olla viela hieman korkeampi.

Tassa opinndytetyodssa tuli selvittaa,

mita keinoja rahtiauton kdyttoasteen nostamiseen voisi olla, edellyttden etta

joustavuus asiakkaita kohtaan ei karsisi

- milla paallirakenne- / yhdistelmaratkaisuilla yrityksen kalustoa voisi kayttaa
mahdollisimman tehokkaasti molemmilla suoritealoilla ja pohtia kunkin
ratkaisun hyotyja ja haittoja

- minkalaisia investointeja tarvittaisiin tyon tekemisen sujuvuuden kannalta

- pystyttaisiinko lokakuussa 2013 voimaan tulleita mitta- ja massamuutoksia

hyodyntamaan TM- Raudan kuljetuksissa.

Opinnadytety0dssa ei perehdyta kustannuksiin sen tarkemmin, vaan pyritdan
kartoittamaan ja ideoimaan uusia ratkaisuja kuljetusten seka kuljetuskaluston kayton

tehostamiseksi.



4  TUTKIMUSMENETELMAT

Tutkimusta suunniteltaessa on tutkimuksen tekijan hyva selventaa mika on
tutkimuksen tarkoitus tai tehtava. Nama ohjaavat tutkimuksen tutkimusstrategisia
valintoja. Tutkimuksen tarkoitusta voidaan luonnehtia neljan eri tutkimuksen piirteen
perusteella; tutkimus voi olla kartoittava, selittava, kuvaileva tai ennustava. Yhteen
tutkimukseen voi kuitenkin sisdltya monta eri tarkoitusta ja tarkoitus voi muuttua
kesken tutkimuksenkin. Naiden tarkoituksien perusteella pystytdan valitsemaan
tutkimukselle oikea tutkimusmenetelma eli tutkimusstrategia.

Tutkimusstrategioita on olemassa erilaisia. Kolme perinteista ja useimmin kaytettya
tutkimusstrategiaa ovat kokeellinen tutkimus, survey-tutkimus ja tapaustutkimus eli
case study.

Kokeellisessa tutkimuksessa mitataan kasiteltdavien muuttujien vaikutusta toisiinsa.
Kokeellisessa tutkimuksessa tyypillisesti valitaan tietysta populaatiosta nayte, jota
sitten analysoidaan ja mitataan erilaisissa olosuhteissa.

Survey- tutkimuksessa tietoa kerataan standardiolosuhteissa joukolta ihmisia
kyselemalla. Survey- tutkimuksessa valitaan ihmisjoukosta otos, jolle kohdistetaan
sarja kysymyksia kyselylomaketta tai haastatteluja apuna kdyttdaen. Kyselyiden avulla
pyritddn lopuksi kuvailemaan, vertailemaan ja selittamaan tutkimuksen ilmiota.
Tapaustutkimuksessa eli ns. case- tutkimuksessa keskitytaan yhteen asiaan tai
ongelmakohtaan. Case- tutkimuksessa tutkija perehtyy esimerkiksi jonkin yrityksen
toimintaan ja yrityksen havaitsemaan ongelmaan ja pyrkii selvittdamaan ongelman
oman, sen hetkisen nakemyksensa perusteella (Hirsjarvi ym. 2009).

Tassa tutkimuksessa kdytetdaan tutkimusmenetelmana tapaustutkimusta eli case-

tutkimusta.

Ty6éymparistona TM- Rauta on tutkimustyon tekijalle entuudestaan tuttu ja yrityksen

toimintatavat ovat tulleet tutuiksi jo kdytannon kokemuksen kautta, mika helpottaa



ongelmaan perehtymista. Toisaalta taysin ulkopuolinen ndkdkulma ei kehittdmisen ja

tutkimuksen kannalta ole ikind huono asia.

5 TILAUS- JA TOIMITUSKETJU

Tilaus- ja toimitusketju tarkoittaa kasitteena tavaravirran eri vaiheita tavaran
tilauksesta aina loppukayttdjalle asti. Tilaus- toimitusketjuun kuuluvat kaikki
yritykset, jotka osallistuvat raaka-aineen jalostamiseen ja tavaran toimittamiseen
loppukayttajalle. Toimitusketju on verkosto, jossa palvelut, materiaalit ja informaatio
yhdistavat yritykset ja asiakkaat toisiinsa. Tassa osiossa kasitellaan tilaus- ja
toimitusketjua hankinnan, varastoinnin, kuljetuksen ja niiden eri mittareiden osalta.

(Sakki, J. 1994)

5.1 Hankinta

Hankinnalla tarkoitetaan yrityksen ostotoimintaa. Viime aikoina yrityksissa
ostotoiminta on noussut merkittavaksi osaksi liiketoimintaa, silla sen merkitys
kannattavuudelle ja kilpailukyvylle on korostunut. Hankintatoimessa voidaan erottaa
strategiset, taktiset ja operatiiviset toiminnot.

Strateginen hankintatoimi tarkoittaa toiminnan suunnittelua ja kehittamista,
ennakoimista seka toimittajien valintaa ja arviointia. Materiaaleja, raaka-aineita tai
palveluita ostettaessa on tarkeda ettad tavara on oikeassa paikassa oikeaan aikaan
seka samalla on pystyttava valttdmaan turhan suuria varastointimaaria ja toimittajien
lukumaaria.

Taktinen hankintatoimi sisdltda budjetoinnin ja sopimusneuvottelut.

Operatiivinen hankintatoimi on kaytdannonlaheista ostotoimintaa ja sen vaiheiden
suorittamista. Siihen sisaltyy tavaran tilaaminen, laskujen tarkastus ja yleinen
toimituksen valvonta. Operatiivisessa hankintatoimessa korostuu nopea reagoiminen

mahdollisiin epakohtiin toimitusketjussa. (Tilaus- ja toimitusketju. 2015)
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5.2 Varastointi

Varastoinnilla tarkoitetaan tuotteen tai materiaalin valiaikaista sdilytyspaikkaa ennen
sen seuraavaa osoitetta. Varastointi kasitteena tarkoittaa varastorakennuksia ja —
tiloja seka niissa suoritettavia toimintoja.

Varastojen pitdamiselle on useita eri syita: halutaan varmistaa taloudellinen erdakoko,
turvata tuotteen saatavuus, ostetut tavarat on varastoitava, varastointi vaikuttaa
hyvaan asiakaspalveluun, varastointi auttaa hallitsemaan suurta tuotevalikoimaa,
toimittajat ovat epadluotettavia, raaka-aineiden hintojen nousu ja lasku tai raaka-
aineiden saatavuuden kausiluonteisuus.

Toimitusketjun eri vaiheissa varastotasoja pyritdaan pitamaan mahdollisimman
alhaisina, silla kun tuotetta tai materiaaleja varastoidaan, aiheuttaa se aina
kustannuksia. Varastoihin sitoutuu padagomaa, joka voisi olla hyodyllisempaa
vapauttaa muihin tarkoituksiin. Optimaalisin tilanne olisi se, etta toimitukset
toimitusketjussa pystyttdisiin ohjaamaan niin, etta tilatut raaka-aineet menisivat
suoraan toimittajalta tuotantoon ilman valiaikaista varastointia. (Tilaus- ja

toimitusketju. 2015)

5.3 Kuljetus

Kuljetus on yksi tarked osa toimitusketjua. Sen avulla tavaraa liikutetaan paikasta
toiseen. Kuljetuksien yksi tarkein tehtava koko toimitusketjun kannalta on, etta
tavara on oikeassa paikassa oikeaan aikaan, jotta tilaus- ja toimitusketju ei sen takia
hairiintyisi.

Kuljetuksia ostettaessa on pohdittava asiaa kustannuksien, toimitusvarmuuden,
toimitusajan seka toimitustasmallisyyden kannalta. Tilaaja ja toimittaja sopivat
kummalle kuljetuksen toimittamisvastuu kuuluu. Tama yleensa sinetoidaan

toimituslausekkeen valinnalla kauppasopimuksessa.
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Kuljetusmuotoja ovat merikuljetukset, autokuljetukset, rautatiekuljetukset seka
lentokuljetukset. On tarkeaa pohtia jarkevinta ratkaisua juuri omaan tarpeeseen eri
kuljetusmuotojen valilla.

Kuljetusmuodon valintaan vaikuttavat oleellisesti kuljetuskustannukset, reitit,
kuljetusaika seka kuljetettavan tavaran maara ja sen ominaisuudet. Valinnassa on
otettava huomioon ja ennakoitava koko kuljetusprosessi ja sen eri vdlivaiheet. On
myo0s selvitettdva miten tuote on viisainta pakata ja suojata sekd mita asiakirjoja ja

toimenpiteita kuljetus vaatii. (Tilaus- ja toimitusketju. 2015)

5.4 Mittaaminen

Tilaus- ja toimitusketjun sujuvuutta ja sen eri osa-alueita on tarkeaa myds arvioida
mittaamalla. Mittaamalla ja arvioimalla tuloksia pystytdaan loytamaan epakohdat
tilaus- ja toimitusketjussa ja ndin ollen puuttumaan niihin. Yrityksella on hyva olla
tavoitteita ja mittaustuloksia tulkitsemalla yleensa l0ydetdaan ne kohdat, jotka
vaativat parantamista. Tunnusluvut ovat mittauksien tuloksia. Tilaus- ja
toimitusketjun eri vaiheisiin on maaritelty erilaisia standardoituja tunnuslukuja.
Logistiikan tehokkuusmittareita on maaritelty Euroopan standardoimisliiton (CEN:n)
englanninkielisessa CR13908- standardissa. Standardi on vain ohjeellinen
tunnuslukujen kokoelma toimitusketjun tehokkuuden mittaamiseksi, ei siis yrityksen
tasmalleen noudatettavaksi tarkoitettu maarays. Standardissa tunnusluvut jaetaan
eri logistiikan osa-alueisiin seuraavien osa-alueiden alle seuraavasti:

A) myynti

B) hankinta ja toimittajapalvelut

C) tuote

D) tuotanto

E) varastointi

F) kuljetukset

G) varastonhallinta
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H) sekalaiset tunnusluvut
Tassa osiossa kdaydaan lapi hankinnan, varastoinnin ja kuljetuksien tunnusluvut seka

mittarit.

Hankintaan on standardissa maaritelty vain yksi tunnusluku; tilauksen vahvistuksen
toimitusaika eli se aika, kuinka kauan tavaran toimittajalta menee aikaa tilauksen
vahvistamiseen. Hankintaan oleellisesti liittyvia tunnuslukuja ovat myds
toimittajapalveluiden tunnusluvut, joita on kahdeksan: Tilausten lapimenoaika ja
ostotilausten toimitusaika, toimituksen laatu, aikaan liittyvat tunnusluvut,
toimitusvarmuus ja toimituksen luotettavuus, lahetyseran koko seka tavaraeran

joustavuus, joka kuvaa hankintatilausten muutoksia.

Varastointiin standardissa on maaritelty nelja tunnuslukua: Lapimenoaika,
toteutuminen, laatu ja resurssit. Lépimenoaikaa mitataan varaston vastaanoton ja
varastosta toimittamisen avulla. Toteutumista mitataan keruun toteutumisen oikea-
aikaisuudella. Laatua mitataan tuhoutuneen varaston seka palautettujen tavaroiden
osuudella kokonaismaarasta. Resursseja taas mitataan eri osa-alueiden kuten

esimerkiksi tilojen ja henkilokunnan tuottavuudella ja hyotysuhteella.

Kuljetusten tunnusluvut standardissa ovat seuraavat: Toimitusaikoihin liittyvat
tunnusluvut kuten kuljetusaika ja kuljetusnopeus, laatuun liittyvat laatu- ja
luotettavuus tunnusluvut seka resursseihin liittyvat tunnusluvut kuten ajoneuvon
kdyttokapasiteetti, kayttoaste ja tuottavuus seka kuljetuskaluston kapasiteetin

kaytto.(CR 13908, 2000)
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6 METALLIN KIERRATYS

Metallien kierratyksesta on tullut hyvin tarkea osa Suomen ja maailman
metalliteollisuutta. Metallia kierratetadn uudestaan teollisuuden raaka-aineeksi
merkittavan paljon. Kierratysmetallin kdyttaminen raaka-aineena vahentaa energian
kulutusta ja tarvetta louhia ja rikastaa malmia. Suomessa suurimmat terassulatot
sijaitsevat Raahessa (SSAB), Torniossa (Outokumpu), Imatralla (Ovako) ja Karkkilassa

(Componenta).

6.1 Kierratysteras

Teras on yksi maailman kierratetyimmista materiaaleista ja sita pystytaan
kierrattamaan yha uudestaan ja uudestaan ilman etta sen ominaisuudet huononevat
prosessien aikana. Kierratysterasta kdytetaan maailmalla vuosittain lahes 500
miljoonaa tonnia. Suomessa kierratysteraksen kayttoaste on ldhes 90 %.
Kierratysteras ei kuitenkaan yksin pysty kattamaan koko terdksen tuotannon maaraa,
vaan rinnalle tarvitaan myds malmipohjaista terasta. Terdaksen kierrattamisen suurin
etu on sen taloudellisuus. Lisaksi se vahentaa energian kulutusta ja kalliimpien
materiaalien kayttoa.

Kierratysterasta kaytetdan terastehtaissa terdassulaton konverttereissa erilaisina
panoksina. Panokset muodostuvat kierrdtysterdksen laadun ja ominaispainon
mukaan. Kierratysterdaksen tehtdva prosessissa on estda sen liiallinen
kuumentuminen. Kierratysterdspanokset ovat tarkkaan suunniteltuja, jotta
teraksesta valmistuisi ominaisuuksiltaan juuri halutunlaista. Kierratysteras ei saa
sisaltaa epapuhtauksia eika niin kutsuttuja “pommeja” eli esineita jotka ovat
umpinaisia ja jotka voivat aiheuttaa rajahdyksen kaadettaessa kierratysteraspanosta
konvertteriin. Tallaisia ”“pommeja” ovat muun muassa iskunvaimentimet,
sammutuspullot ja spraymaalipurkit. Kierratysterakselle on sdadetty erilliset

laatuvaatimukset minkd mukaan kierratysterasta kasitelldan ja millaisina ne
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toimitetaan. Romukeskuksen laatimat kierratysteraksen laatuvaatimukset ovat

tdman opinndytetyon liitteena. (Luokittelupdivat Jyvaskylassa, 2014)

Terdksen ja muiden

materiaalien
.. . .. . .. kierrdtys tehtaalla
Terdksen elinkaari ja kierratys

e/
- i g ===

KIERRATYS

Kierrdtysterds tuotteiden kiytin jélkeen TERASTUOTANTO

l Kierrdtysteras
jatkojalostuksesta

= éfﬁ‘ - @Yo

- Y Mineraali- ja
TUOTTEIDEM KEYTTH TUGTTEIDEN VALMISTUS . “‘“'def‘
sivutuotteiden

n kierrdtys
Tuotteiden

uudelleenkiytti

Kuvio 1. Terdiksen elinkaari ja kierrditys.

http://www.ruukki.fi/Sijoittajat/Vastuuraporttiarkisto/Yritysvastuuraportti-

2011/Ymparistovastuu/Energia--ja-materiaalitehokkuus

7  TUKKUKAUPPA SUOMESSA

7.1 Tukkukauppa yleisesti

Tukkukauppa on vahittdiskauppaa ja yrityksia palveleva kauppa, johon kuuluu
tavaran markkinointi ja valittaminen asiakkaalle suurina erina, sekda mahdollinen

siihen liittyva palvelutoiminta. Tukkukauppaan liittyy olennaisena osana myds
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maahantuonti. Nykyaan tukkukaupan toimintaan on tullut isoksi osaksi erilaiset
lisdpalvelut, mikd on muuttanut tukkukaupan toimintaa laaja-alaisemmaksi.
Tukkukauppa voidaan jakaa seitsemaan eri paatoimialaan niiden tuotteiden,
toiminnan ja toimintakumppanien mukaan. Naita ovat

- Paivittaistavaratukkukauppa

- Kulutus- ja kdyttotavaratukkukauppa

- Maataloustukkukauppa

- Tekninen kauppa

- Rakennusalan tukkukauppa

- Tieto- ja viestintatekninen tukkukauppa

- Polttoaineiden tukkukauppa
Suurimpia tukkukaupan toimialoja ovat kulutustavaratukkukauppa,
paivittdistavarakauppa seka tekninen kauppa. Naiden kolmen markkinat ovat lahes
yhta suuret. Liikevaihdoltaan pienimpia toimialoja ovat maataloustukkukauppa seka

tieto- ja viestintatekninen tukkukauppa.

Tukkukaupoilla on erilaisia toimintamalleja. Kulutustavaratukkukaupassa
tukkukauppa ostaa tavaroita niita tuottavilta yrityksiltd, maahantuo tai valmistuttaa
tuotteita itse ja myy niitad eteenpain vahittaiskaupoille, teollisuudelle tai
suurkuluttajille. Tama on [ahinna perinteisen tukkukaupan toimintamallia.

Kaupan ryhmilla toimintamalli on hieman erilainen kuin kulutustavarakaupalla.
Kaupan ryhmilla asiakaspohja koostuu kaupan omista ketjuista, joille pitdaa ostaa
hyvat tuotteet myyntiin eli tukkukauppa on ikdaan kuin hankintayhtio, jonka toiminta
painottuu enemman ostoon kuin myyntiin. Yleensa tukkukaupalla on olemassa
ketjuyhtididen tai asiakasketjujen sdatelema budjetti, jonka puitteissa ostajien on
ostettava kuluttajia kiinnostavia tuotteita myyntiin.

Teknisessa kaupassa ollaan [ahempana asiakaspintaa ja pyritdan tarjoamaan
asiakkaille kokonaisratkaisuja. Tuotteen lisdksi siihen saattaa liittya erilaisia palveluita
ja asiantuntijatehtavia. Hyva esimerkki on asiakkaan tuotantoprosessi, johon

tekninen kauppa hakee jonkin teknisen ratkaisun ja huolehtii myos sen yllapidosta.
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Talloin ollaan ldhempéana kumppanuus suhdetta kuin normaalia myyja-asiakas

suhdetta. (Santasalo, T., Koskela, K. 2009)

7.2 Terastukkukauppa

Terastukkukauppa on nimensa mukaan terdksen tukkukauppaa eli teraksen
valittamista. Nykyaan monet terastukkukauppiaat eivat pelkastaan valita ja varastoi
tavaraa, vaan my0s pyrkivat esikasittelemaan ja jalostamaan tuotteita hieman
asiakkaan tilauksen mukaan. Naita lisdarvoa tuottavia tukkureita kutsutaankin
teraspalvelukeskuksiksi. Terdaspalvelukeskuksien ja terastukkujen suurin asiakas-
sektori on kone- ja metalliteollisuus. Suomessa suurimpia toimijoita alalla ovat SSAB
Ab, Kontino Oy, BE Group Oy, Flinkenberg Oy, Onninen Oy, Tibnor Oy, HTM- Yhtiot

Oy ja Leppinen Steel/Esko Leppinen Oy.(Pentti, T. 2014)

7.3 Kierratysmetallitukkukauppa

Kierratysmetallitukkukaupan toimintaperiaatteet ovat hyvin samankaltaiset kuin
kayttoraudan tukkukaupassa; ostetaan halvalla ja pyritddan myymaan
mahdollisimman hyvalla hinnalla. Kierratysmetallikaupassa varastointi on tarkedssa
roolissa; kun hinnat ovat alhaalla, pyritddan romua ostamaan paljon ja taas kun hinnat
ovat korkealla, pyritddn romua myymaan paljon. Tassa valissa varastot voivat
muodostua hyvinkin korkeiksi hinnan nousua odotellessa.
Kierratysmetallitukkukaupan ja kayttéraudan tukkukauppaan vaikuttavat maailman
markkinoiden hinnat ja niiden muutokset. Suuria toimijoita romualalla ovat
Kuusakoski, Stena Recycling ja Romukeskus. Romukeskus on romuliikkeiden
omistama tukkuliike, joka toimii liikkeiden osto-, myynti- ja markkinointielimena.
Suurimpia yksityisia metallin kierratykseen erikoistuneita yrityksia ovat mm. Eurajoen

Romu Oy, Romu Keindnen Oy sekd Rautasoini Oy. (Pentti, T. 2014)
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8 RASKAAN KALUSTON MITTA- JA MASSAMUUTOKSET

Raskaan kaluston uudet mitta- ja massamuutokset astuivat voimaan 1.10.2013. Uusi
asetus koostui pysyvista ja valiaikaisista muutoksista. Pysyvida muutoksia ovat
suurimman sallitun korkeuden nosto, auton kaksi- ja kolmiakselisen telin massan
korotus, nelja- ja viisiakselisen kuorma-auton kokonaismassan korotus, uudet
kokonaismassat 8- ja 9- akselisille ajoneuvoyhdistelmille, siltasaantopituuden
lievennys, kytkentdsaanndn muuttaminen, raskaammille yhdistelmille uusia teknisia
vaatimuksia, vaarallisten aineiden kuljetuksille erilliset kokonaismassat seka
pakettiauton ja puoliperdvaunun tai varsinaisen peravaunun yhdistelman salliminen.
Viliaikaisia muutoksia, jotka ovat voimassa 30.4.2018 asti, ovat kaksi- ja
kolmeakselisen kuorma-auton kokonaismassan korotus, 7- akselisen
peravaunuyhdistelman kokonaismassan korotus sekd tehovaatimuksen lievennys.

(Ajoneuvojen mitat ja massat Suomessa 1.10.2013 alkaen. 2013)

8.1 Ajoneuvojen mitat ja massat suomessa 1.10.2013 alkaen

2-akselinen kuorma-auto 3-akselinen kuorma-auto

Enint3din 18t Enintaan 25t

30.4.2018 saakka 20 t, jos Enintaan 26 t
kayttoonotto ennen 1.11.2013 30.4.2018 saakka 28 t, jos kayttoonotto ennen 1.11.2013
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4-akselinen kuorma-auto 5-akselinen kuorma-auto

! 5,2/6,5m !

l— 8,1m _l
Enintdan 31t Enintaan 42 t
Enintaan 35t

Puoliperdavaunuyhdistelmat

Punaisella merkityt mikali paripyorin varustettu akseli on varustettu ilmajousin TAI

jos kukin vetava akseli on varustettu paripyorin

35 t kokonaismassa edellyttda, ettad paripyorin varustettu vetdva
akseli on ilmajousitettu tai vastaava TAl jos kukin vetdva akseli on varustettu
paripyorin eikd yhdellekdan akselille kohdistuva massa ylita 10,5 tonnia

I 106m
25/26/(28) t 24t Kok. massa 48 t

9,6/9,9/(10,6) m

25/26/(28)t + 20t = 45/46/(48) t
18/(20) t + 24t =42/(44) t
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Seitsemadnakselinen peravaunuyhdistelma

Seitsemdnakselisen perdavaunuyhdistelman kokonaismassa enintdan on 60 t.
Seitsemadnakselisen peravaunuyhdistelman kokonaismassa enintdaan on 64 t
30.4.2018 saakka, mikali perdavaunu tai vetoauto tai molemmat kayttéonotettu

ennen 1.11.201

25/26/(28) t 36..38t Kok. massa 60/(64) t

25/26/(28) t 34 t Kok. massa 59/60/(62) t

31/35+t 28..30 t Kok. massa 59/60/(64) t
8-akseliset yhdistelmat 64/68 t
64t 681t

Liikkeellelahtokykya parantava laite

16,8 m

I
68 t kokonaismassa vaatii lisdksi ettd 65 % perdavaunun massasta kohdistuu

paripyorille.
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9-akseliset yhdistelmat 69 /76 t

69t 76 t

Teliveto

o
<

76 t kokonaismassa vaatii lisaksi ettd 65 % perdvaunun massasta kohdistuu

paripyorille.

Moduuliyhdistelmaesimerkkeja

25/26/(28) t 18t 24 t Kokonaismassa 64/68 t

25/26/(28) t 24t 24t Kokonaismassa 69/74/(76) t

25/26/(28) t 24t 20t Kokonaismassa 64/68 t
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8.2 Tehovaatimukset

Moottorin tehovaatimus
Yhdistelman |tehovaatimus | (hv) 30.4.2018
kokonaismassa (hv) saakka
44 299 299
46 313 313
48 326 326
50 340 340
52 354 354
54 367 367
56 381 381
58 394 394
60 408 408
62 422 415
64 435 422
66 449 429
68 462 437
70 476 444
72 490 451
74 503 458
76 517 465
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9 NYKYTILANTEEN KUVAUS

9.1 Kalusto

TM- Raudalla on kaksi vaihtolavalaittein varustettua kuorma-autoa. Toista, kolme
akselista, vaijerivaihtolavalaittein varustettua autoa kdytetaan paaasiassa
rahtiautona kayttoraudan kuljettamiseen. Toista, nelja akselista
koukkuvaihtolavalaittein varustettua autoa kaytetaan kierratysmetallin
kuljettamiseen. Rahtiautoa kaytetdan myos satunnaisesti kierratysmetallin
kuljettamiseen kiireisina aikoina.
TM- Raudan muu kuljettamiseen liittyva kalusto koostuu
- Kolmeakselisesta yhden vaihtolavan vaihtolavaperdavaunusta
- Nelja- akselisesta kippiperavaunusta
- Nelja- akselisesta avonaisesta rahtiperavaunusta, jossa on 100 cm korkeat
laidat
- Nelja- akselisesta nousukapelliperavaunusta, jossa myos on 100 cm korkeat
laidat.
Yrityksellda on myos kierratysmetallin lastausta ja purkua varten auton peraan
asennettava nosturi, joka on varustettu kierratysmetallin kasittelyyn tarkoitetulla
kouralla. Nosturi voidaan asentaa molempien autojen peraan, silla molemmissa
autoissa on valmius nosturille, mutta padasiassa nosturia pidetdan
kierratysmetalliauton perdssa. Lisaksi yritykselld on useita vaihtolavoja, joista

jokainen on varustettu tai pyritdan varustamaan koukku- ja vaijeritartunnoin.

9.2 Rahtiauto

Rahtiautolla kuljetetaan myytya kdyttorautaa asiakkaille seka yritykselle itselleen

ostettua tavaraa. Asiakkaita TM- Raudalla on ympari Suomea, mutta rahtiauton
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pddasialliset reitit ja asiakkaat sijaitsevat Pohjanmaan ja Uudenmaan suunnilla.
Kuljetettava kayttorauta koostuu levyistd, putkista, palkeista, lattaraudoista ja
keloista. Paluukuormia on satunnaisesti Pohjanmaan suunnalta muilta
terastukkureilta seka etelan suunnalta Hameenlinnan ja Lappohjan SSAB:n tehtailta,
joskus myos tukkureilta.

Rahtiautolla pystytaan kuljettamaan myos kierratysmetallia tarpeen vaatiessa sen
vaihtolava- paallirakenteen ansiosta. Tama on kuitenkin viimeaikoina ollut hyvin
vahaista johtuen tyontekijaresursseista. Rahtiautolla onnistuu pienten
romulaatikoiden nouto ja vaihtaminen asiakkailta. Romulaatikoita vaihdellaan
yleensa kun laatikot alkavat asiakkaalta loppumaan tai kun tarvitaan rahtiauton

nuppiin laatikoita painoksi, mikali pelkkdan peravaunuun otetaan paluukuormaa.

Rahtiauto on katsastettu uusien mitta- ja massamuutosten mukaisille painoille,
jolloin auton kokonaispaino saa olla 27 300 kg, kantavuudeksi ajoneuvolla jaa 11 100
kg:n omamassan vahentamisen jalkeen 16 200 kg. Vaihtolavalaittein varustetun
auton kantavuutta laskettaessa taytyy ottaa huomioon myo6s vaihtolavalaitteiden
paalle tulevan lavan paino. TM-Raudan rahtilavan paino on noin 2 500 kg ja
romulavojen painot vaihtelevat 3 000- 4 000 kilon valilla. Rahtilava paalla
kantavuudeksi jaa siis 13 700 kg ja romulavan kanssa noin 13 000 kg.
Rahtiperavaunut, joita rahtiautolla padasaantoisesti vedetaan, ovat molemmat nelja
akselisia, paripyorallisia peravaunuja. Avoperdvaunun omamassa on 9 160 kg ja sen
tielilkenteessa suurin sallittu kokonaismassa on 36 000 kg, joten peravaunun
kantavuudeksi jaa 26 840 kg. Rahtiautolla avoperavaunua vedettdessa suurin sallittu
kokonaismassa saa olla siis yhteensa 63 300 kg ja kantavuutta talle yhdistelmalle
tulee siis yhteensa noin 40 540 kg riippuen vetoauton péaalle laitettavan lavan
massasta. Tassa tapauksessa 7- akselisen yhdistelman suurin sallittu kokonaismassa
64 000 kg ei rajoita yhdistelman massaa.

Kapelliperavaunun omamassa on 9 600 kg ja sen tieliikenteessa suurin sallittu
kokonaismassa on 35 000 kg, joten kapelliperdvaunun kantavuudeksi jaa 25 400 kg.

Rahtiautolla kapelliperdavaunua vedettdessa suurin sallittu kokonaismassa saa siis olla
24



yhteensa 62 300 kg ja kantavuutta talle yhdistelmalle tulee yhteensa noin 39 100 kg
riippuen vetoauton paalle laitettavan lavan massasta. Tassdkaan tapauksessa 7-
akselisen yhdistelman suurin sallittu kokonaismassa ei rajoita taman yhdistelman
massaa.

Kumpikaan rahtiperavaunuista eivat ole taysmittaisia pituudeltaan. Avoperavaunu on
noin 12,5 metria pitka ja 2,55 metria levea. Kapelliperavaunu on puolestaan 12,1
metria pitka ja 2,6 metria levea. Sisdmitoiltaan avoperavaunun pituus on noin 12,3
metria ja leveys noin 2,45 metria. Kapelliperavaunun sisapituus on noin 11,9 metria
ja sisdleveys noin 2,5 metria. Kapelliperdavaunun sisapituus hankaloittaa kuorman
sijoittelemista peravaunuun, silla useimmat kuljetettavat tuotteet ovat pituudeltaan

6 tai 12 metrisia.

9.3 Kierratysmetalliauto

Kierratysmetalliautolla hoidetaan padasiassa kaikkien asiakkaiden
kierratysmetallilavojen tyhjennykset ja viennit. Suurimmat asiakkaat sijaitsevat
Seindjoella, Pietarsaaressa, Kokkolassa, Kaustisilla ja Parkanossa. Suurin osa
yritysasiakkailla sijaitsevista lavoista ovat nosturin avulla tyhjennettadvia. Parkanon
asiakkaiden lavat tyhjennetdan aina lava kerrallaan, joten nosturia ei niissa tarvita.
Lavaa tyhjennettdessa kuorma taytyy aina kdyda punnitsemassa, jotta tiedetaan
kuinka paljon kierratysmetallia on ostettu asiakkaalta ja vastaavasti kuinka paljon
asiakas on myynyt kierratysmetallia. Punnitus tapahtuu Parkanossa lampolaitoksen
vaa’alla, Seindjoella Kapernaumin lampolaitoksen vaa’alla, Pietarsaaressa UPM:n
vaa’alla tai Kokkolan sataman vaa’alla, riippuen siitd mista kuorma on haettu.
Padasiassa Pietarsaaren pohjoispuolella sijaitsevilta asiakkailta noudettavat romut
vieddan TM-Raudan Alavetelin toimipisteeseen ja Pietarsaaren eteldpuolelta
noudettavat romut Parkanon toimipisteeseen.

Kierratysmetalliautolla kuljetetaan myos joka kuukausi esikasiteltya kierratysmetallia

SSAB:n tehtaalle Raaheen. Kuun puolessa valissda TM- Rauta ilmoittaa
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yhteistyokumppanilleen Romukeskukselle kierratysmetallivaraston koon eli
kapasiteetin minkd TM- Rauta pystyy toimittamaan. Taman perusteella Romukeskus
ilmoittaa joka kuukausi hieman ennen kuun vaihdetta seuraavan kuukauden kiintion
SSAB:n Raahen tehtaalle seka Eurajoen satamaan toimitettavat maarat ja laadut.
Myds muualle on Romukeskuksen kautta mahdollista toimittaa, mutta Raahe ja
Eurajoen satama ovat ne paikat mihin paaasiassa romua toimitetaan.
Toimitettavassa kierratysmetallissa noudatetaan Romukeskuksen asettamia

laatuvaatimuksia erityyppisille kierratysmetalleille ja niiden esikasittelylle. (ks. Liite )

Kierratysmetalliauton liikkeet koostuvat siis padasiassa asiakkaiden lavojen
tyhjentamisesta seka kierratysmetallin toimittamisesta jatkojalostukseen.
Romukeskukselta saatavien kiintididen ulkopuoliset kierratysmetallitoimitukset
pyritaan toimittamaan aina sinne minne ne ovat valimatkan, reitin ja sen hetkisen
hinnan perusteella jarkevinta ja taloudellisinta vieda. Pddasiassa toimitukset ohjataan
Kuusakoskelle Poriin tai Lapualle, Rautasoinille Tampereelle ja Eurajoen Romu Oy:lle
Eurajoelle.

Asiakkailta ostettava romu vaihtelee asiakkaan mukaan; eniten ostetaan sekaromua
ja sekapeltia, teraslastua ja levyleikettd. Ostettu romu lajitellaan ja kasitelldan TM-

Raudan toimipisteissa vaatimusten mukaisesti valmiiksi eteenpain toimitettavaksi.

Kierratysmetalliauto on katsastettu uusien mitta- ja massamuutosten mukaisille
painoille, jolloin auton kokonaismassa saa olla 35 000 kg, kantavuudeksi ajoneuvolla
jaa 20 600 kg, kun kokonaismassasta vahennetdaan auton omamassa eli 14 400 kg.
Vaihtolavalaittein varustetun auton kantavuutta laskettaessa taytyy ottaa huomioon
my0s vaihtolavalaitteiden paalle tulevan lavan paino. TM-Raudan romulavojen
painot vaihtelevat 2 500 ja 3 500 kilon valilla. Romulavan kanssa kantavuudeksi tulee
noin 17 600 kg riippuen kaytettavasta lavasta.

Kierratysmetalliautolla vedetaan yleensa joko nelja akselista kippiperavaunua tai
kolmeakselista yhden vaihtolavan peravaunua. Molemmat perdvaunut ovat

varustettu paripyorilla.
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Neljaakselisen kippiperavaunun omamassa on 12 500 kg ja sen tieliikenteessa suurin
sallittu kokonaismassa on 36 00 kg, joten peravaunun kantavuudeksi jaa 23 500kg.
Kierratysmetalliautolla kippiperdavaunua vedettdessa suurin sallittu kokonaismassa
saa olla siis yhteensa 71 000 kg ja kantavuutta talle yhdistelmalle tulee siis yhteensa
noin 41 100 kg riippuen vetoauton paalle laitettavan lavan massasta. Tassa
tapauksessa 8- akselisen yhdistelman suurin sallittu kokonaismassa 68 000 kg
rajoittaa yhdistelman massaa. Joko vetoautosta tai peravaunusta on vahennettava
yhteensa 3100 kg kuormaa, jolloin taman yhdistelman lailliseksi kantavuudeksi
saadaan 38 000 kg.

Kolmeakselisen vaihtolavaperavaunun omamassa on 4 650 kg ja sen tieliikenteessa
suurin sallittu kokonaismassa on 30 000 kg, joten vaihtolavaperavaunun
kantavuudeksi jaa 25 350 kg. Vaihtolavaperavaunun todellista kantavuutta
laskettaessa tulee ottaa huomioon peravaunun paalle laitettavan vaihtolavan massa.
Yleensa vaihtolavaperdvaunun paalla kaytetdan 2 600 mm korkeita vaihtolavoja.
Korkeiden vaihtolavojen massat vaihtelevat 3 000 kg:n ja 4 000 kg:n valilla.
Vaihtolavaperavaunun todelliseksi kantavuudeksi tulee siis noin 21 850 kg riippuen
paalle laitettavan lavan massasta. Kierratysmetalliautolla vaihtolavaperavaunua
vedettdessa suurin sallittu kokonaismassa saa siis olla yhteensa 65 000 kg ja
kantavuutta talle yhdistelmalle tulee yhteensa noin 39 450 kg riippuen vetoauton ja
perdavaunun paalle laitettavien lavojen massasta. Tassakin tapauksessa 7- akselisen
yhdistelman suurin sallittu kokonaismassa rajoittaa tdman yhdistelman massaa. 7-
akselisen suurin sallittu kokonaismassa saa olla 64 000 kg, joten joko perdavaunun tai
vetoauton kantavuudesta on vahennettava yhteensa 1 000 kg. Taman yhdistelman
kokonaiskantavuudeksi muodostuu talléin noin 38 450 kg. Vaihtolavaperavaunun
kanssa yhdistelman kantavuus on siis 450 kg suurempi kuin kippiperavaunun.
Yleensa vaihtolavaperdavaunun paalla kaytetdaan korkealaitaista vaihtolavaa ja
vetoauton paalla matalalaitaista vaihtolavaa. Matalan vaihtolavan kanssa mahtuu
toimimaan nosturin kanssa ja puolestaan korkeaan lavaan saa enemman tavaraa

mahtumaan kuin matalaan. Useimmat romuluokat ovat ominaisuuksiltaan sellaisia
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ettd niitd ei pystytd matalalle lavalle lastaamaan taytta hyotykuormallista, mikali

matala lava on vaihtolavaperavaunun paalla.

10 KULJETUSKALUSTON KANNATTAVUUDEN LISAAMINEN

TM- Raudan kuljetuskaluston kayttoaste on havaittu melko matalaksi. Tarvetta
toiminnan tehostamiselle on, silla tyhjana ajoa seka paivia kun auto ei liiku lainkaan,
tulee useita, varsinkin rahtipuolelle. Tavoite on, etta kalusto tuottaisi koko ajan eika
seisoisi pihassa toimettomana. Kuljetuskaluston matala kayttoaste tuo ongelmia
tyontekijapuolella, silla mikali molemmille autoille ei riitd ajoa jokaiselle paivalle, on
vakituisten kuljettajien palkkaaminen hankalaa. Yhdelle kuljettajalle taas puolestaan

tyota olisi liikaa ja kahdelle taas liian vahan.

10.1 Kayttoasteen nostaminen

Kierratysmetalliauton kohdalla kayttoaste on melko hyva. Kierrdatysmetalliautolla on
normaaleina kuukausina hyvin t6itd Raahen SSAB:n kiintion toimittamisessa seka
asiakkaiden lavojen tyhjentamisissa. Tyhjana ajoa pystytdan hyvin valttamaan
asiakkaiden ja omien toimipisteiden hyvan keskindisen sijainnin ansiosta. Kuljetukset
kierratysmetalliautolla pystytdan myds jarjestamaan helpommin kannattaviksi ja
jarkeviksi, silla niita pystytdaan pohtimaan pidemmalle ajalle etukateen. Kiireisina
kuukausina kun kiintiét ovat suuria, olisi suotavaa pystya ajamaan kahdellakin autolla
mahdollisuuksien mukaan, jotta tarvittavat maarat saataisiin toimitettua joustavasti
ja asiakkaiden lavat pidettya tyhjana.

Kierratysmetallin hinta vaikuttaa merkittavasti ajojen maaraan. Kun hinta on matala,
pyritddan romua varastoimaan ja kerdamaan mahdollisimman paljon. Kun taas hinta

on korkea, pyritddn romua toimittamaan eteenpain mahdollisimman paljon, mutta
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silloinkaan ei saa unohtaa romun kerdilya asiakkailta. Hinnan ollessa matala, ei
kierratysmetalliautollakaan ole ajoa joka pdiva, silla romun kerdily pystytaan

hoitamaan noin kahdella kerailykuormalla viikossa.

Rahtiauton kayttoaste vaihtelee enemman. Rahtiauton ajoja on hankala ennustaa
pitkalla tahtaimelld, silla asiakkaiden tilaukset saattavat tulla yhtakkia ja joissakin
tapauksissa tavaran olisi suotavaa olla perilld saman paivan aikana. Rahtiauto siis
taytyisi olla koko ajan valmiudessa palvelemaan asiakkaita nopealla aikataululla, silla
nopeat ja joustavat toimitukset ovat yksi TM-Raudan valttikorteista. Toki
ulkopuolisilla kuljetusliikkeillakin nopeat toimitukset ovat nykypdivana mahdollisia,
mutta omalla autolla toimittaminen tulee huomattavasti edullisemmaksi, varsinkin

jos tavaramaarat ovat suuria.

Tyhjana ajon osuutta, joka vaikuttaa myos merkitsevasti auton kdyttdasteeseen,
voidaan mitata toimintasuhteella. Toimintasuhteella pystytaan mittaamaan
kapasiteetin ja toiminta-asteen tasoa, eli sitd, kuinka paljon kokonaiskapasiteetista
on kaytossa tietylla reitilla. Toimintasuhde lasketaan toiminta-asteen ja
kuljetuskapasiteetin avulla. Toiminta-aste taas puolestaan saadaan laskemalla
kuljetettavien tonnien ja asiakkaiden valisen etdisyyden tulo yhteen.
Kuljetuskapasiteetti lasketaan koko reitin kilometrimaaralla ja yhdistelman
kantavuuden tulolla. Toimintasuhde saadaan kun toteutunut kuljetussuorite jaetaan
kokonaiskapasiteetilla. Toimintasuhdetta laskettaessa vastaukseksi saadaan
prosenttimuotoinen tulos, ja mitd ldhempana tulos on 100 prosenttia, sita
[ahempana kannattavaa toimintasuhdetta liiketoiminta on. Toki 100 prosenttinen

toimintasuhteen taso on hyvin harvinaista. (Opintomateriaali, Logistiikkatalous)

Rahtiauton reitit ovat usein hyvin samankaltaisia ja samojen asiakkaiden tavaran
toimittamista, joten rahtiauton toimintasuhdetta on melko helppo laskea
pddasiallisten asiakkaiden ja heille toimitettavien tavaramaarien perusteella. Ohessa

esitetdan kaksi esimerkkilaskua tyypillisista rahtiauton jakelureiteista. Reiteista
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ensimmainen eli kuvio 1 on tyypillisempi rahtiauton jakelureitti Pohjanmaan
suuntaan. Reiteista toinen, eli kuvio 2, on Uudenmaan suuntaan kohdistuva

jakelureitti, jossa ldhes joka kerta saadaan paluukuorma takaisin Parkanoon.

Asiakas1  Asiakas2 Asiakas3 Asiakas4  Asiakas5 Tyhjand ajo Kilometrit yhteensa

Tonnimaara 15 2 5 5 10 0

Etaisyys (km) 35 60 5 25 30 150 305
Kuljetussuorite 1095 tkm

Kantavuus (t) 40

Kapasiteetti 12200 tkm

Toimintasuhde 9%

Kuvio 2. Tyypillinen Pohjanmaan jakelureitti ilman paluukuormaa.

Asiakas 1 Asiakas 2 Tyhjand ajo Paluukuorma Kilometrit yhteensa
Tonnimaara 27 13 ] 40
Etaisyys (km) 220 91 75 175 561
Kuljetussuorite 14123 tkm
Kantavuus (t) a0
Kapasiteetti 22440 tkm
Toimintasuhde 63 %

Kuvio 3. Tyypillinen Uudenmaan jakelureitti.

Kierratysmetalliauton reitit ovat myos pdaasiassa samanlaisia, toki kierratysmetallin
noutopaikat vaihtelevat. Ohessa esitetdaan kaksi tyypillista esimerkkia ja laskua
kierratysmetalliauton toimintasuhteesta.

Kuviossa 3, tyypillinen kuorman vieminen Parkanosta Raaheen, seka paluuna
Parkanoon pain tullessa, kierratysmetallin kerailya kahdelta eri asiakkaalta. Kuviossa
4, Parkanosta kuorman vieminen Lapualle, seka kierratysmetallikuorman nouto

yhdelta asiakkaalta.
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Kuorma 1 Tyhjand ajo Kuorma 2 Tyhjdna ajo Kuorma 2 Kilometrit yhteensa
Tonnim3ara 40 0 20 0 35
Etdisyys (km) 360 160 45 130 95 790

Kuljetussuorite 18625 thm

Kantavuus (t) 40 t
Kapasiteetti 31600 thkm
Toimintasuhde 539 %

Kuvio 4. Kierréditysmetallikuorman vienti Raaheen, sekd paluukuormien nouto kahdelta eri asiakkaalta.

Kuorma 1 Tyhjdni ajo Kuorma 2 Kilometrit yhteenss

Tonnimaara 12 0 33

Etdisyys (km) 120 20 95 235
Kuljetussuorite 4765 tkm

Kantavuus (t) 40 t

Kapasiteetti 0 tkm

Toimintasuhde 51 %

Kuvio 5. Kierrdtysmetallikuorman vienti Lapualle, sekd paluukuorman nouto yhdeltd asiakkaalta.

Rahtiauton laskelmista huomaa, etta toimintasuhteessa olisi paljon parantamisen
varaa, varsinkin Pohjanmaan jakelureitissa, joka on useammin toistuva reitti naista

kahdesta.
Kierratysmetalliauton laskelmat ovat tuloksien osalta melko lahella toisiaan.

Tuloksissa olisi parantamisen varaa, mutta keskiarvoisesti kierratysmetalliauton

toimintasuhde on huomattavasti korkeampi.
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10.1.1 Rahtiauton kdayttaminen kierratysmetallikuljetuksissa

Rahtiauton monipuolisempi kayttaminen kierratysmetallin kuljetuksissa olisi yksi
keino nostaa sen kdyttoastetta. Tama vaatisi tosin kierratysmetallin oston ja myynnin
markkinointiin enemman panostusta, silla nykyisella volyymilla ajoa kahdelle autolle
olisi rajallisesti. Talla hetkella metallinkierratyspalveluiden markkinointi on hyvin
vahaista.

Rahtiauton monipuolisempi kaytto kierratysmetallin kuljettamisessa vaatisi my0s
investointeja kalustoon. Rahtiautossa olisi hyva olla kdytdssa oma vastaava nosturi
kuin kierratysmetalliautossa on, jotta romua pystyttaisiin keradmaan asiakkailta
joustavasti molemmilla autoilla. Parkanon toimipisteessa on talla hetkella
pyorakuormaaja ja kaivinkone joka on varustettu metallileikkurilla, ndilla hoidetaan
materiaalien kasittely seka siirtely. Toista nosturia voisi kdyttaa myos Parkanon
romunkasittelypisteessa paivina, jolloin ajoa ei molemmille autoille ole, silla
pyordakuormaajalla ja kaivinkoneella romunkasittelypisteen jarjesteleminen on
hankalaa. Parkanon toimipisteeseen on pitkdaan suunniteltu omaa
materiaalinkasittelyyn soveltuvaa konetta, mutta toinen autonosturi voisi pystya

korvaamaan materiaalinkasittelykoneen.

10.1.2 Liikenneluvan hankinta

Yksi vaihtoehto rahtiauton kayttéasteen nostamiselle on liikkenneluvan hankinta.
Yrityksella ei tadlla hetkella ole liikennelupaa, joka tarkoittaa sitd, ettd TM-Rauta saa
kuljettaa vain omia tavaroitaan joita se on ostanut, varastoinut ja myynyt eteenpain.
(Laki kaupallisista tavarankuljetuksista tielld, 2015) Liikenneluvan avulla
kuljetustoiminnasta tulisi vapaamuotoisempaa, eika tarvitsisi huolehtia mita tavaraa
kuljettaa mihinkin. Paluukuormien saamiseen olisi enemman mahdollisuuksia, eika

tyhjana ajoa tulisi niin paljon.

32



Mahdollisuutta kuljetustoiminnan kasvattamisessa olisi; asiakkaat jotka tilaavat
rautaa TM-Raudalta, voisivat tilata myds valmiille tuotteillensa kuljetuksen TM-
Raudalta. Tall6in TM-Rauta pystyisi tarjoamaan tayden palvelun logistiikkaa
asiakasyrityksillensa.

Kuljetusten lisddantyminen aiheuttaisi vaikeuksia joustavuudelle asiakkaita kohtaan.
Kiireellisiin ja akillisiin tilanteisiin ei valttamatta aina pystyttaisi vastaamaan, mikali
rahtiauto on suorittamassa kuljetustehtavaa muualla. Mikali joustavuus asiakkaita
kohtaan haluttaisiin sailyttaa, tulisi kuljetuskalustoa olla enemman. Talldin
kuitenkaan ei enaa keskityttdisi paatoimialaan, vaan rinnalle tulisi myos tieliikenteen

tavarankuljetus.

10.1.3 Ulkoistaminen

Yksi keino liiketoiminnan tehostamiseen olisi ulkoistaa kuljetustoiminta kokonaan
ulkopuolisille kuljetusyrityksille. Paatavoite ulkoistamisessa yrityksilla on, etta he
pystyisivat keskittymaan ydinliiketoimintaansa paremmin. TM-Raudan
ydinliiketoiminta on logistiikkaan vahvasti perustuvaa; TM- Raudan liiketoiminta
koostuu ostosta, myynnista, asiakaspalvelusta, varastoimisesta ja tavaran
valittamisesta asiakkaalle. Ulkopuolisia kuljetusliikkeitd kdytettdessa taytyy
kuljetushinnoista paasta sopimukseen, jotta ulkoistaminen kannatta.
Kuljetusliikkeella taytyy olla myds vaaditut resurssit henkildston ja kaluston osalta,
seka kyky hoitaa tilatut tyot ajoissa ja mahdollisuuksien mukaan olla myds joustava

kuljetuspalvelun ostajaa kohtaan.

TM- Raudan rahtikuljetuksiin kdytetaan melko paljon eri kuljetusyrityksida. Omalla
autolla ajetaan tavaraa vain suurimmille asiakkaille seka pyritdadan palvelemaan
[ahistolla olevia asiakkaita mahdollisimman nopeasti ja joustavasti. Parkanon alueella
on my0s paljon asiakkaita joille ajetaan rautaa paaasialla omalla autolla. Joustavuus

ja kyky reagoida asiakkaiden tilauksiin nopeasti ovatkin TM- Raudan oman rahtiauton
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olemassaolon hyvia puolia. Juuri ndma asiat saattaisivat karsia, mikali
rahtikuljetukset ulkoistettaisiin kokonaan.

Nykyadn hyva asiakaspalvelu ja joustavuus asiakkaita kohtaan ovat merkittavassa
roolissa alalla kuin alalla. Oman auton ja oman kuljettajan avulla voidaan luoda
asiakasta kohtaan yrityksesta parempi mielikuva, edellyttden tietenkin etta

molemmat asiat ovat kunnossa.

Kierratysmetallikuljetuksissa oma auto ja oma kuljettaja ovat avainroolissa
tuloksekkaan tekemisen takaamiseksi. Kierratysmetalliauton kuljettajalla on suuri
rooli suunniteltaessa kierratysmetallin noutoja ja vienteja, silla vastuu asiakkaiden
lavojen tyhjentamisista ja SSAB:n kuormien viennista ja aikatauluttamisesta ovat TM-
Raudan kuljettajilla. SSAB:n kuormien vienti on melko selkeda ja yksinkertaista,
mutta suurin haaste saattaisi ulkoistamistilanteessa tulla kierratysmetallia
noudettaessa. Paikat joista kierratysmetallia noudetaan, ovat pdaasiassa hyvin
selkeitd, mutta kuljettajan oikeilla ratkaisuilla lastaustilanteessa kierratysmetallia
noudettaessa voidaan sdastaa seka aikaa ettd rahaa merkittavasti. Kuljettajalla on siis
oltava tietynlainen Yrityksen oman edun ajattelu- malli, jolloin ajatellaan aina
kierratysmetallin toimitusketjua asiakkaalta, oman romunkasittelypisteen kautta
loppuasiakkaalle. Joka toimitusketjun eri kohdassa kuljettajan oikeat ratkaisut
saattavat nopeuttaa kierratysmetallin kasittelya kierratysmetallinkasittelypisteessa.
Esimerkiksi tehdessa kuormaa sekalaisesta kasasta missa on paljon eri metallilaatuja,
kuljettaja voi pystya erittelemaan laadut erikseen jo lastaustilanteessa. Talloin
kuorma ei vaadi valttamatta erillista kasittelya kierratysmetallinkasittelypisteessa
mikali tavara on oikean kokoista ja laatuista. Tietenkin
kierratysmetallinkasittelypisteessa taytyy vield varmistaa koko ja laatu.

Mikali kierratysmetalliauton toiminnot ulkoistettaisiin, tulisi tassakin tapauksessa
TM-Raudalla olla kuljetuksia ohjaava henkild, joka pitdisi huolta SSAB:n toimituksista

ja toimisi muutenkin kuljetusliikkeen ja asiakasyritysten valikatena.
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11 KULJETUSKALUSTON KEHITTAMINEN

11.1 Ongelman kuvaus ja tavoitteet

TM- Raudan kuljetuksiin liittyva kalusto, etenkin perdavaunujen osalta alkaa olla jo
melko vanhaa ja huonokuntoista. Peravaunujen remontointiin kuluva raha ja aika
eivat ole hyvadssa suhteessa perdavaunujen arvoon nahden. Perdavaunujen
kayttomukavuus ei mydskaan ole paras mahdollinen ja nykyaan kuljetuskaluston
jatkuvan kehittymisen my6ta, tarjolla on useita eri vaihtoehtoja jokaisen yrityksen eri
tarpeisiin.

Kierratysmetalliajon kuljetuskalustossa myds itse kuorma-auto ja sen
vaihtolavalaitteet joutuvat koville vanhanaikaisen perdavaunukaluston takia. Yhden
lavan vaihtolavaperdavaunun paalla vaihdellaan parhaimmillaan 30 tonnia painavaa
lavaa paalle ja pois. Ndin suurien massojen liikuttaminen 28 tonnia nostavalla
koukkuvaihtolavalaitteella huonontaa koukkulaitteen, hydrauliikan ja auton rungon

kuntoisuutta merkittavasti.

Yrityksessa on suunniteltu peravaunukaluston uusimista seka mahdollisia muita
investointeja tyon sujumisen takaamiseksi. Taman osion tavoitteena on pyrkia
kartoittamaan erilaisia vaihtoehtoja paallirakenteille ja peravaunuille seka niiden
yhdistelmille, ottaen huomioon niiden monipuolisuuden seka uudet raskaankaluston

mitat ja massat.

11.2 Kuljetettavien materiaalien vaatimukset paallirakenteille

Paallirakenteita pohdittaessa huomioitava kuljetettavien materiaalien ja tavaroiden
erityispiirteet seka pyrkia toteuttamaan ratkaisut mahdollisimman kevyiksi, kestaviksi

ja monipuolisiksi. Ajoneuvojen kantavuus eli hyotykuorma maaraytyy
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kokonaismassan ja ajoneuvon oman massan erotuksesta. Uusien kokonaismassojen
myota pystytadnkin oikeilla paallirakenneratkaisuilla saavuttamaan enemman
hyotykuormaa ja tilavuutta kuljetusyksikoille ja nain ollen mahdollistamaan
suurempien tavaramaarien kuljettaminen, joka on tuottoisampaa yritykselle ja
yhteiskunnalle.

TM- Raudan kuljetuksissa tulee useammin vastaan autojen kantavuus kuin

kuormatilojen tilavuus.

11.3 Rahtikuljetukset

Rahtikuljetuksia ja kuormia suunniteltaessa pyritdan saamaan mahdollisimman
paljon tavaraa kuormaan sallittujen mittojen ja massojen rajoissa. Monesti TM-
Raudan autoon lastattava kuorma koostuu monen asiakkaan tilauksesta. Kuorman
suunnittelussa tulee ottaa huomioon asiakkaiden sijainti purkujarjestyksen osalta
seka tuotteiden sijoittelu kuormatilaan siten, etta kuorma pystytdan sitomaan ja
tukemaan saannosten mukaisesti. Purkujarjestysta suunniteltaessa on myos otettava
huomioon aikataulut ja asiakkaiden aukioloajat. Osa tuotteista taytyy olla saalta
suojattuna koko sen toimitusketjun ajan, joten tdma aiheuttaa myo6s haasteita
kuormansuunnittelulle ja kalustolle. Joskus kuorman purkaminen tapahtuu erinaisilla
rakennustyomailla, joissa purkukalusto ei valttamatta ole aina juuri lastin
purkamiseen tarkoitettu. Usein tyomailla purkukoneena kaytetdan kaivinkonetta,
jolloin kuorman purkaminen ylakautta olisi onnistuttava. Tallaisissa tilanteissa
avoperavaunu on ehdoton.

TM- Raudan kuljetettava kuorma koostuu usein pitkasta ja painavasta tavarasta
kuten putkista, palkeista, levyistd, keloista ja tangoista. Naista tuotteista levyt, kelat
ja tangot ovat ominaisuuksiltaan hyvia lastata kuormaan. Ne eivat yleensa vie
kuormatilaa paljon, mutta painavat paljon ja siksi niistd on mahdollisuuksien mukaan

hyva tehda tukeva pohjakuorma, jonka paalle voi lastata muita tuotteita. Ndiden
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tuotteiden sitominen on myos helppoa ja esimerkiksi levyja pystyy kasaamaan monta
nippua paallekkain. Levyjd on olemassa paljon erikokoisia mutta suurin osa TM-
Raudan kuljettamista teraslevyarkeista ovat maksimissaan 3000 mm pitkia ja 1500
mm leveita.

Myds terdskeloja on paljon erikokoisia. Yleensa kelattu terdslevy vie vahan tilaa ja
painaa paljon. Myds umpiterdsta olevat tangot ovat painavia kuljetettavia silla
teraksen ominaistiheys on 7850 kg/m3. Edelld mainittujen tuotteiden haittapuoli
kuljetuksessa onkin, etta ajoneuvon sallittu kantavuus tulee usein vastaan.

Pyoreat putket ja putkipalkit ovat melko kevyitd, mutta vievat enemman tilaa
verrattuna levyihin, keloihin ja tankoihin. Putkia ja putkipalkkeja on saatavilla monia
eri kokoja vahvuudeltaan, halkaisijaltaan, leveydeltaan ja korkeudeltaan. Usein

pyoreat putket ja putkipalkit ovat joko 6 metrid tai 12 metria pitkia.

11.4 Kierratysmetallikuljetukset

Kierratysmetallikuljetuksissa pyritdaan aina saamaan kuormaan mahdollisimman
paljon kerralla. Toimitettavan kierratysmetallin kuutiopaino riippuu hyvin paljon
tavaran mitoista seka kuinka siita, kuinka tihedan kuorma pystytaan lastaamaan.
TM-Raudalta yleisimmin toimitetut romuluokat ovat E1, E2, E2/40, E2/60, E3, E7 ja
E8. Mita pienemmaksi romu on kasitelty, sitda tiheampaan sen saa kuormatilaan
lastattua ja ndin ollen kuormapainoakin on helpompi saavuttaa. Kuormaa tehdessa
on hyva ottaa huomioon romukappaleiden koko; paksut ja pienet kappaleet painavat
enemman kuin pitkat ja ohuet, joten niita ei tarvitse lastata kuormatilaan ldheskaan
niin paljoa kuutioissa mitattuna. Jotkut romuluokat kuten esimerkiksi E1-luokka on
romua, mista on hyvin vaikea saada taysia painoja nykyisella kalustolla. E1- luokka on
vanhaa kierratysterasta, jonka minimipaksuus on 3 mm ja maksimipaksuus 6 mm,
joten on kyse ohuesta romuluokasta, jonka takia romun kappalepaino on yleensa

hyvin pieni (ks. Liite). Tehdessd kuormaa E1:sta onkin keskityttava siihen, etta
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kuorman saa tehtyd mahdollisimman tiiviiksi ja kaiken kuormatilan tilavuuden

kdyttoon. Kuormat puretaan lahes aina kippaamalla.

12 Kehitysvaihtoehdot ja ehdotukset

12.1 Rahtiajoihin kaytettava kalusto

Uuden, kunnollisen ja kaytanndllisen rahtiperavaunun hankkiminen voisi korvata
molemmat nykyiset rahtiperavaunut. TM-Raudan ei kannata hankkia taysin uutta
rahtiperavaunua, silld rahtiperdavaunua ei kayteta joka paiva eika sille kerry
kilometreja vuodessa kauheasti. Uutta vastaava tai peruskunnostettu, kaytetty
perdavaunu olisi viisain ratkaisu ajatellen investoinnin hintaa ja kdytettavyytta.
Rahtiperavaunuihin on olemassa useita eri paallirakenneratkaisuja. Paallirakenteiden
eroavaisuudet ilmenevat etenkin paallirakenteiden avaamisratkaisuissa. On
olemassa umpinaisia, ainoastaan takaovilla varustettuja peravaunuja, kylkiaukeavia
liukuovilla olevia perdvaunuja, kylkiaukeavia puolikapelliperdavaunuja joissa puolet
kyljesta ovat pressua ja puolet laitoja, koko pressukapelliperavaunuja, seindnousevia
perdvaunuja sekd avoperavaunuja. Nama viisi vaihtoehtoa ovat useimmin kdytossa
olevia paallirakenne ratkaisuja rahtipuolella. Lisaksi umpinaisia paallirakenteita on
olemassa aukeavalla katolla.

TM- Raudan kuljetuksissa perdvaunulta vaadittavia ominaisuuksia ovat kylki- ja
kattoaukeava pdillirakenne seka suurimmat mahdolliset mitat ja massat.
Molemmilta puolilta aukeava kylki ei ole valttamaton ominaisuus paallirakenteissa.
Myos paallirakenteiden keveys ja kaytettavyys on hyva ottaa huomioon peravaunua
etsiessa. lhanteellisin ratkaisu TM- Raudan kuljetuksiin olisi taysimittainen,
mahdollisimman kevyt, viisiakselinen peravaunu.

Perdavaunun péallirakenne voisi olla nousevalla seinalla varustettu ratkaisu, silla
hydrauliikan avulla toimiva nouseva seindinen on helppo ja nopea

paallirakenneratkaisu. Seinat avautuvat ja taittuvat kokonaan yl6s kuvion 6
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mukaisesti. Kuvioissa 6 ja 7 paallirakenteet ovat kuorma-autojen paalla mutta

vastaavia paallirakenneratkaisuja on saatavilla myds peravaunuihin.

Kuvio 6. Nousevalla seindllé oleva pddllirakenne.
(Kuvagalleria Toplift Finland Oy:n referensseistd. 2015)

Toinen varteenotettava vaihtoehto voisi olla liukuovellinen, kattoaukeava peravaunu.

(ks. Kuvio 7) Liukuovet ovat myos nopea ja toimiessaan melko helpot avata.

Kuvio 7. Liukuovilla ja aukeavalla katolla oleva ratkaisu.( Kuvagalleria Toplift Finland Oy:n referensseistd. 2015)
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12.2 Kierratysmetallin ajoon kaytettava kalusto

Uuden vaihtolavaperavaunun hankkiminen uusien mitta- ja massamuutosten myota
voisi olla ajankohtaista. Nykyisella kalustolla romunajossa kantavuudeksi saadaan
suurimmillaan 38 850 kg. Uusia painoja hyodyntamalla kantavuutta pystyttaisiin
nostamaan merkittavasti. Mikali yrityksessa haluttaisiin hyddyntaa suurimat
mahdolliset kokonaismassat kuljetuksissa, tulisi vetoauto vaihtaa telivetoiseen
autoon vaatimusten mukaisesti. Nykyisella vetoautolla viisiakselisesta uusien
massojen mukaisesta perdavaunusta ei olisi hyotya kokonaismassoja ajatellen. Mikali
vetoauto vaihdettaisiin telivetoiseen samalla akselilukumaaralla olevaan autoon
jonka kantavuus sailyisi 17 000 kilossa, uusien massojen mukaisella peravaunulla
pystyttadisiin yhdistelman kantavuutta nostamaan merkittavasti. Mikali kaytossa olisi
5-akselinen paripyorin varustettu, kokonaismassaltaan 42 000 kiloa oleva, kahden
vaihtolavan peravaunu, saataisiin talléin yhdistelman kokonaismassaksi 77 000 kg.
Tassa tapauksessa kuitenkin suurin sallittu yhdistelman kokonaismassa 76 000 kg
rajoittaisi kyseisen yhdistelman massaa.

Tassa tapauksessa yhdistelman kantavuudeksi tulisi 17 000 kg + 26 000 kg = 43 000
kg, eli noin 4 000 kg enemman kuin aiemmalla yhdistelmalla. Lisaksi kuormaa
pystyttadisiin jakamaan perdvaunussa kahdelle eri vaihtolavalle, joten lavojen siirtely
perdavaunusta paalle ja pois ei rasittaisi autoa ja koukkuvaihtolavalaitetta yhta paljon
kuin aikaisemmin. 4 000 kiloa isommalla kantavuudella pystyttdisiin ajamaan
enemman tavaraa kerralla ja nain ollen mahdollisesti vahentamaan kayntikertoja
Raahen SSAB:n kuukauden kiintiota ajettaessa. Omaa tavaraa ajettaessa
kantavuuden ja hyétykuorman merkitys korostuu viela entisestaan, silla viedyista
kierratysmetalleista saadaan hinta niiden painon mukaan. Joten yhdella
kuljetuskerralla pystytdaan viemaan 4 000 kiloa enemman kuin aikaisemmin,

kustannusten pysyessa kuitenkin ldhes samana.
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Uuteen vaihtolavaperavaunuun vaadittavia lissominaisuuksia olisivat akselivaa’at
kuormien tekemisen nopeuttamiseksi, joitakin nousevia akseleita perdvaunun

ketteryyden parantamiseksi sekd paineilmatoimisesti laskeva ja nouseva aisa.

12.3 Investointiehdotuksia

Uuden rahti- ja vaihtolavaperavaunun lisdksi Parkanon
kierratysmetallinkasittelypisteeseen tarvittaisiin materiaalinkasittelyyn soveltuva
kone. Kierratysmetalliauton nosturi on ldhes aina kierratysmetalliauton perassa,
jolloin Parkanon toimipisteessa ei ole materiaalinkasittelyyn tdysin soveltuvaa
konetta. Vaihtoehtoina voisivat olla toisen autonosturin hankinta tai sitten
materiaalinkasittelykone. Nykyiselld volyymilla parjattaisiin pelkalla toisella
autonosturilla, mutta mikali kierratysmetallin ostopalveluita aletaan markkinoimaan
ja liiketoimintaa kasvattamaan, voisi molempien vaihtoehtojen hankinta olla
ajankohtainen.

Kuorma-autojen uudistaminen ei valttamatta ole vield ajankohtainen, mutta tassakin
tapauksessa, mikali kierratysmetallin ostopalveluita aletaan markkinoimaan ja
liilketoimintaa kasvattamaan, voisi kuorma-autojen paivitys olla myos ajankohtaista.
Nykyinen kierrdatysmetalliauto voisi olla soveltuva rahtikuljetuksiin ja nykyisesta
rahtiautosta voitaisiin puolestaan hankkiutua eroon. Uudeksi kierratysmetalliautoksi
voitaisiin hankkia 4- akselinen telivetoinen kuorma- auto koukkuvaihtolavalaittein
varustettuna. Talloin viisiakselisen vaihtolavaperavaunun kanssa pystyttaisiin

hyodyntamaan uusia mitta- ja massamuutoksia.
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13 TYON TULOKSET

Opinndytetyossa tuli selvittda ja etsia vastauksia neljaan eri padakysymykseen; milla
keinoilla rahtiauton kdyttoastetta pystyttadisiin nostamaan, milla paallirakenne seka
vhdistelmaratkaisuilla yrityksen kalustoa pystyttaisiin kayttamaan mahdollisimman
tehokkaasti TM-Raudan kuljetuksissa seka minkalaisia investointeja olisi jarkevaa
tehda ja lopuksi pystyttaisiinkd lokakuussa 2013 voimaan tulleita mitta- ja

massamuutoksia kdyttdamaan hyvaksi yrityksen kuljetuksissa.

Rahtiauton kayttoasteen nostamiseksi esitettiin kolme eri keinoa; rahtiauton
monipuolisempi kaytto kierratysmetallikuljetuksissa, kujetuskaluston ulkoistaminen
kokonaan seka liikkenneluvan hankinta.

Jokaisesta vaihtoehdosta I6ytyi hyvia ja huonoja puolia, mutta jarkevinta
liilketoiminnan kannalta olisi kdyttaa rahtiautoa enemman
kierratysmetallikuljetuksissa. Taima vaihtoehto vaatisi kuitenkin
kierratysmetalliliiketoiminnan kasvattamista ja markkinoimista, jotta kahdelle autolle

riittaisi ajoa.

Kuljetuskalustoon liittyva pohdinta sisalsi investointiehdotuksia ja eri vaihtoehtojen
kartoittamista kuljetuskalustoon liittyen. Etenkin TM-Raudan perdvaunukalusto

tarvitsisi paivitysta pikaisesti molemmilla suoritealoilla.

Rahtiperavaunun ei tarvitse olla uusi ja kallis, silla peravaunulle ei kerry kilometreja
sen pitoaikana kovin paljoa. Vahan kaytetty ja hyvin huollettu vaihtoehto voisi olla
hyva ajatellen investoinnin hintaa ja sen kayttotarvetta. Rahtiperavaunun alustaksi
jarkevin vaihtoehto olisi 5- akselinen, paripyordinen peravaunu, jolloin kolme
akselisen vetoauton kanssa yhdistelman kokonaismassa saisi olla 68 tonnia. Mikali
nykyinen kierrdtysmetalliauto vaihdettaisiin paatoimiseksi rahtiautoksi, perdavaunun

alustaratkaisuna paras olisi 4- akselinen paripyorainen peravaunu, silla nykyisella
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kierratysmetalliautolla ei paasta 9- akselisena yhdistelmana suurimpaan 76- tonnin
kokonaispainoon.
Rahtiperavaunun paallirakennetta ajatellen, parhaaksi vaihtoehdoksi valittiin

nousevalla seinalla oleva rahtikaappi sen kdayttomukavuuden ja nopeuden ansiosta.

Kierratysmetallikuljetuksien peravaunukaluston kehitysehdotus oli alusta alkaen
selked. Yrityksessa oli jo aiemmin pitkddan pohdittu kahden vaihtolavan
vaihtolavaperavaunua. Kahden lavan peravaunulla pystyttaisiin sdastamaan auton
rakennetta ja koukkuvaihtolavalaitetta, silld sen kuormitus puoliintuisi kahden lavan
ansiosta. Muita uuteen vaihtolavaperavaunuun vaadittavia ominaisuuksia olisivat
akselivaa’at kuormien tekemisen nopeuttamiseksi, joitakin nousevia akseleita
perdavaunun ketteryyden parantamiseksi seka paineilmatoimisesti laskeva ja nouseva
aisa.

Mikali vaihtolavaperdavaunun vetamiseen kdytetdaan nykyista kierratysmetalliautoa,
jarkevinta olisi hankkia 4- akselinen, paripyordinen perdavaunu. Yhdistelman
dariakselivali tassa tapauksessa tulisi olla 16, 8 m jotta 68- tonnin kokonaispaino
saavutettaisiin. Mikali taas vaihtolavaperavaunun vetoautoksi hankittaisiin
telivetoinen, 4- akselinen kuorma-auto, voisi vaihtolavaperdvaunun alusta olla 5-
akselinen paripyorallinen rakenne. Tayden 76- tonnin kokonaismassan

saavuttamiseksi, taman yhdistelman aariakselivali tulisi olla 19,3 m.

Muita investointeja TM-Raudan tyon sujuvuuden kannalta olisi jokin
materiaalinkasittelyyn sopiva kone Parkanon toimipisteeseen. Vaihtoehtoina olivat
toinen autonosturi tai varsinainen materiaalinkasittelykone. Mikali TM- Raudalla on
tarkoitus kasvattaa metallinkierratys- liiketoimintaa, voisi molemmat vaihtoehdot
olla tarpeellisia. Nykytilanteessa toinen autonosturi riittaisi materiaalien jarjestelyyn
ja kuormien tekemisiin. Toisella nosturilla pystyttaisiin valttamaan autojen
keskinaista riippuvuutta toisistaan.

Mitta- ja massamuutoksia pystyttaisiin TM- Raudan kuljetuksissa kdyttamaan hyvaksi,

silld yleensa molemmilla suoritealoilla yhdistelmien kantavuudet ovat avainasemassa
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kuormia tehdessa. Padperiaatteena on saada tavaraa mahtumaan mahdollisimman
paljon kuormatiloihin. Yleensa yhdistelmien kantavuuden rajat tulevat vastaan kuin

tilavuus, joten mitta- ja massamuutoksista on selkeda hyotya.

14 POHDINTA

Opinndytetyon lahtokohdat olivat melko selkeat ja asioita oli yrityksessa pohdittu
paljon jo valmiiksi. Ratkaisut, joita tutkimuksen paakysymyksiin esitettiin, olivat hyvin
pintapuolisia. Tavoitteisiin kuitenkin paastiin ja jokaiseen kohtaan saatiin
jonkinlainen ehdotelma. Kehittamisehdotukset vaativat kuitenkin vield laajempaa
tutkimustyota hintojen ja investointilaskelmien suhteen, mikali tarvetta

kuljetuskaluston ja kuljetusten kehittamiselle ndhdaan.

Tutkimuksen viitekehys olisi voinut hieman syvemmin kasitella aiheita ja vastata

kdaytannon osuutta paremmin.

Tutkimusmenetelmana kaytetty case- tutkimus kuvasti mielestani hyvin tata

tutkimusta ja sen etenemista. Esille nousi omia pohdintoja ja ndkemyksia asioista.

Omat henkil6kohtaiset kokemukset yrityksestd, sen toimintatavoista ja kalustosta
auttoivat tutkimusta tehdessd, mutta paljon ideoita ja ehdotuksia tuli myds muulta
TM- Raudan henkil6kunnalta. Toisaalta taysin ulkopuolinen ja oma nakdkulma olisi

saattanut synnyttda uusia ideoita enemman.
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LITTEET

Liite 1. Kierratysteraksen laatuvaatimukset/Romukeskus Oy

KIERRATYSTERAKSEN LAATUVAATIMUKSET

LUDKKA |ERITTELY MAARITELMA KOKO TILAVUUS | OHJEELLINEN
PAIND ANALYYSI
Vanti, raas KeTalysieras, patsLs vahinlaan 6 m,
maksimikoolizan 1,5¢0,5x0,5 m, esikdsilsfynd favalla, joka
makdollisiaa suoran pancetuksen fulabusuuniin
Kiesralyslards saa sicaliad pulkimaisia kappaleits Patius
(Pl it vl B0D e pulked on halkaistava = i
E3 paltiokeisaamalta). Koneelises paalatiu nippulanka > 06 F——
aythinuokicasn. = <1545 Sn<0010%
Gabvanoidun Lai muudoin pinnailetun kierrStystariksen a0.5m !
I:'l_‘l'li‘lt.h'r'ud!ni an noudaletiava erilistl iehdaskohiaisia ] Suwrin sﬂu C i Me
chietta o . . lai kappalesing | o ol
Kiesratyslerds o saa sisaltia harjaberfstankea, on 1000 kg .
Kiesritysierds e saa sisaltd ndkyad kupara, inaa, yijys, < 1,0x1,0
valLja sk koneen ogia Sen on oftava ritlvan puhdasta, Al m
jobia ahjseliset anabesianol sl iy,
Ks. yleise iomilusahdot.
‘Wanha kisko-, muoborauta- tai vastaava berisromu keiaihing
VANHA EVCRK  max. 60 cm piluutsan, Kiyith esim, kromikonveribarissa, Max. kappale. K -
KIERRATYS- Toimiluksitia on sovllava enndialia. koo on mh' M?Jull.g
TERAS Ks. yligel lomitusahdal 0,6x0,8x00,2 m )
Vanha KieralySieris, paxsuus vATFIEAn 3 mo,
maksimikooliaan 1,5¢0,5x0,5 m. Esikisilstyna lavala, joka
makdollisiaa suoran pancsiuksen sulabusuuniin Mikai Paszinm
kieridlysbarisla vastaanoblavan lehlasn Bavwuspaing- = I
E1 vaalimus on suuremp, ehdoletaan maksimimiboksi =05 CLueDi%
1,000, 5, 5 = 1 6005 En<i DI.?D'.G
Galvanoidun i mutain pinnoiletun kierlysteraksen #0,5m !
I:ij'rrltm'naa.a an noudaietiava erilizts ehdaskohlsizla ) Suurin uﬂlﬂu L MiMe
chisita, L kappalepaing 52 0.300 %
Wiesralysierds o saa sisaltd ndkyad kupara, naa, yiys, an 1000 kg :
valLpa skl koneen osia. Sen on allava hittivan puhdasta, = 1,001.0
jatta ahjesliset anabysiarvel sl ylily. Al m
. yileised inimitusehdal
Luokkaan kelpuutettava maleraal voi sisaltaa E1 laadun
IrsAksi pults prnnciftamatanta peltia tai kankaa.
Vaihioetioisesti ioimilus voi sisallal vanhaa
pirmittarnabanta i vanhaa qabenibua pelfa i lankas
(o%a voi olla mryds uuita pellis tai kankaa). Jakimmbisesss M. milal
EiC vailioehdossa v 50 % oimiluksesta on oltava = 1 5l B Cue Qa8
vatvuudeltaan vahinkian 3 mm. 0,6 m Zneil [i?[!".{:
Malemmissa loimilusvaihtoshdaissa pellin pitdd clla niin * 05 !
pieeksi silpullua 1ai nin liokasl praseityd, el s, lai ; CrMMo
painovaatimus iy, Kiemdlysiers s sag sealas nikyvi 720.300%
kuparia, tinaa, kyijya, valua, ska konesnosia. Sen on otava < 1,0x1.0 !
filtadn pubdasta, jolla ohjesllisel analyysiarvet ehat yity. a5
Kiesrabysierdsluokan toimittamisesta on soviltava tarkemmat
bl kyseisth luakkas kindlavin leblaan karssa.
K. yileised inimitusehdal
Rashas LS| KienBlySlers paksoudehasn vanamn 3 | b o
maksimarnilodtaan 1,5:0,5x0,5 m, esikasilsty Evalla, pka -
uusi mahdolistas suaran panceiukasn. Kierrabysleriksen luee
KIERRATYS. E2 olla padllyaiamaama, ellei bisin ok sevithy. €155
TERAS Kierrabysierds o saa sisaltia harjaberistankoa, 05 m » 0B Cu,8n,Cr KMo
Wiesratysieras e saa sisaltid ndkyad kupara, naa, lyiyd, : : T5 0,300 %
vl skl konesn asia. Sen on citava riltivin puhdasta, i
jotia ahjesliset anabyysiarvol sl ylity. !
. yileised inimitusehoal PP
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I, L] RISy 5aer s, paagsin ale 2 mim ja maksmi- Faksas
kooltaan 1,50,5x0,5 m, eskaskeity uala, joka «3mm
mahdolistaa swcran pancsiuksen. Kierabysiersksen iiee
ER ol padlystamalinia. Se e saa sisalaa shomasomia < 1,5400,5
nauhoja, joita valtyasn vakeusista panosiuksen ®,5m . EuSn,r M Mo
4. Kierratysterss o saa sis3itad upari, fina, ta o4 T5 0300 %
Iyifyd, valiga s koneen osia, Sen an oltava nitavn 1,0e1,0
PUHOAS puhdasta, joita ohjesliset analyysianol shal yiry. W,5m
PABLLYS- His. yleiset fimisehdal, {vannenauha
TAMATON e (0,5 mj
T Lol KIETaRysaer s, paacsin ale 2 mm, Ijass punsieiy
tai pasiatty favalla, joka mahdclisiaa suoran panosiuksen,
EB KierratysierSksen fiee olla padlysiamaiona Se el saa Faalien mas
sak&S rdkyvda kuparia, inaa, iy, valuja ki koneen koko - i CuySn,Cr, M Mo
osia. Sen on oltava rittvin pohdasia, joita chijesliset < 1,000,700 T5 030 %
anakyysiandt ey yity. 0,50 m
His. yleiset fimisehdal,
Dihut sinkdity kierratysiers, paaosin alle 3 mm, lujast
puristesy tal paalattu tavalla, joka mahdolistaa suormn
BINKITTY Klermatysierisluokka 53 skt mybs Lutta
CHUTPELTI ET ‘muslag” seostamaionta Kemdsysterissd Maalatn ta i
muwpinnaiztun Bemdtysierksen inmiukssia oo s '“"'”m Ca M
wastaanctiavan fehigan kanssa erkseen. Klemahysiends ol A > 05 ) -y
522 sisiia nkyvad kuparia, Bnaa, hiyd, vakia eka el imm
konesn osia. Sen on ofava fksan puhdasts, josa v
chjssllset analyysisrvot sival yiy.
K. yleiset iimiusehdal,
Vanha kayicily chil BEmalysieras, pascsi ke 3 mm, sl
puristey tal paalatt tavalla, joka mahdolistas suoran
NIAMHA CHUT- panossksen. KiemSysierasluokka ¢l saa sisSiaa sinktys
PELTI E8 malenaaka. i
ToimBksien SopivUS on varmisietava ko, kiemasysoerds 'wm Cac0aN
aatua vastaanosaala iehtaaka. Kiematysterss ol sa « a0 > 0,5 < DI %
shakas rakyvad kupana, tinaa, kifyd, valuja sk koneen e
osia. Sen on altava rittivan puhdasia, joifa chissliset
anabyysianot evdl iy
K. yleiset iimiusehdal.
Vanha sekainen KIETARySaeras, JOKa o MUrskam. ke 200
mimn palakpkoon. Se on eslcsReidva tavala, joka
MURSKATTU mahdolistaa sucran pancstuksen. Kisrlysierss & saa
KIERRATYS- E40 saRS yimaanist kosteutta, valurautaa ekd
TERAS pol tlak tsroma ferkoisest] finapsiti), Kiematysierds i san | | PPAIOkD Cu < 0,25 %
siakaS kuparia, inaa, kiyd, sala eka koneen osia. Sen m""“‘“‘“' > 09 n = 0,005 %
on oliaa rifan puhdasta, joka ojeeliset analyysiara e FolM%
eivat yity. Entyisest on husminkasa palivan materizalin, ——tte.
Veuten kuami, rrasced, Seksali e, posio.,
Kis. yleiset imitsehdal,
Ensiluckiainen [ErSEsiy. £ 53 sEakad ikad lppraa
SORVINLASTU eiidl mullakaan ks Melya haittaavia maleraaleja. Kiematys-
lisrSs, on esikcSsheltivs tavala joka mahdolistaa suoean
TERASLASTU ES panosiisen. Se ¢l saa ssakaa epdputtauksia kulen e 0d%
epdmagneetisel mealll, kuonas, Rioniaptla ja enttin '"m"":"m"""'" < 0BD%
hapettunutia lastua tai mufta kemian leclksuuden R 3 <8100%
maieaakja, Valurssalashsta on sovitava lastua Elnliiyt
Ka. yleiset imis ehdal,
Funias sl raraasil. Huomiokaa Denalysieasuckan &5
VALURAUTA. | ESVALU | erityismasrmess.
SORVIMLASTL K. yleiset ioimisehdal.
FoerTalySIEr S kIS £ [Erasiasiuun PErsiva
TERASLASTU.
BSRIETT ESBR | kylmabrieitinsmensisimals kisicky sorinisiu,
TSORCROINEN, FaiEln 75, |Hosamisen vamea HeTaiys- Faksis PPy
teras. vahintaan 3
B Toimiuksista sovifava ernakoka, mm. an =00 %
K. yleiset ioimisehdal. cx M
ISOKOKDINEN enintdn 3 o
KIERRATYS- tonvia. =
TERAS IRcranen ullonipuisianka, Teminkssia on sovilava
Wippulanka | erkseen.

Hs. yleisef iimiusehdol.
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Teraserialla K3yIENava KerTalysvalLrauda. Kaisa erlinen BT
KIERRATYS. | Valurasta |lamuselitys. Toimituksissa on sovitiava eniseen. W5m | Kappalepsing
VALURAUTA Ks. yleise! ioimiusehdol, i max. 3000
<110 kiloa.,
w0,5m
VALIMG- LUSi levyRikE, 1VElySe, MuoiDraudal @l vasiada,
LAADUT Flermibysiersisen on ofiaa mahdolisimman matala-
mangaanisia ja seostamaionia. Etyisen hakallsly
Uusikiermdts- | E2E0 | seosaineta vt kromi, kupan, tna a bfy. Permedt ja
terss sikeal fErsiaadul, ken lewt [ rakEnnelerikset ttavit
ipalofeliu} favallisess nama vaalimukses,
Kaerratysteras o 533 ola maalatua, mutta rautacksid- e Hysdksytyn
pitmnen pohjamaal saliaan. Tosela metalila pnnonss.a 10 | dematysteraksen
tal ernalcha materaalia e hyyaksyta, ummsm.zmm tyypdinen anakyyst
Kierrdtysteras o s3a ol palarita efkd ruostunutia, ohut Kappalepaing | C 0,15%, S 0.7%,
m:nmmmmmnw vahinidan | Mn 1.7%, 50,09%,
fersisen piia ola poticlekkaamal, | "'""u"m""' 1005, meta | F0,02%, A 0.02%,
muuion nykyakasin pancshslatietsin m.-uwm s | = g,l 100kg. |Cr0,05%,M 0,05%,
muoican vamesiet, Cu0,05% Nb0,05%
Lutta levyjaeetta el 52a Ioimitiaa heinkuomana’.
Stanssauksesta ja muoiopoliosta [daneet keyksel sekd
it sukaieet on kekamava sten, et ne sophat
pangsaksessa IRt paslkeskan,
Ks. yleiset toime.sehdal,
Vanhaa secslamaicrta [er2std, valssals., lakeme-
valuterSstuotiefa. Lajttelun fee perusiua ecdisen
vanha KaytiStam oRks N Shen, aftd mikaan & oieta sellista M T—
kematysierds EVED | ekoiskematysierasty, jonka kavictarkonksensa 21
ipaloreliu} pensieela voi epalla skaliavan secsmetalea. ummsm.zmm w"‘""""”""“ %
Kierritysierss o saa ol pahoin sybpynytia eikd pakson Kappalepsing E-p.ﬂ.:-": ﬂ'ﬂ""ﬁ“’
nucsieniseen ta liymaalin peittamaa, viiniaan |l
Usera e metaleja sisalavisa kapoalesta on postetiava "'"H"u"m""" 1003 mutta |50 e e
Kuparmmesalbt, seostetut 1Erscsal, keymesalll, Snkkl, i i 100 k. '
akarimetlt sk rtats eoncialnt enecsat | | 5™ WO | oasm.cucosm
Ks. yleiset time.sehao,
VALIMO- Paalan ohut Remalysiers, (s) Secsamaton KeTalys-
LAADUT ferds, kevypaksudeliaan ale 3 mem. Seosief, pintakashsly Hysdksytyn
{2l MaslaltL ey SIErs & keipaa IDmisILoRaan, Var pagkckn | »1g | emdtsterdisen
Uusikiesmatys- | ESVZ | Cynamopeitia sisailaws:a semeuksissa on sovitiava il tyypdinen anabyyst
teraspaak valmovshiaisesil. Vannenaias, ronaisia lewiekesaja |V SEE | COML S0,
kiematysterdskenpe)d sisakaas: malenaalsta on scultava M 0,7%, 5 0,01%,
valimo/iommakohtatess. ma 3mm. | s o g1, Cr 0,05%,
Ks. yleise! ioimusehdol, M 0,05%,Cus 0,05%
Paalafu ohut Herdtysiends, wsl seostamaion kiermabys-
terds, levypaksaseliaan 100 % ake 3 mm| "
Uusi Kierratys- Laadun varmistamisen perustana on analyysiiedon Endoon mat. yedkzytyn
teraspaal, ESVI | varmstamien @ ennomainen g Faalkoig "
feammissey Tahan kiesTatysier Sshuokkaan vokaan hyvlksyd ancastaan | 0,50,4x0,35m ar "’T
k) enbdsen tusieiisesti caalaiu. anahysy amisietul [DeTiius- Ehdaion
= o | Stz | % S0
Kaerratysterashokan formittaminen vaal valimen kanssa vaalimus on PRI, vr G
ennaiolia Laadun vamisiamista ja erissen sopimisia. alle 3mi M L
Ks. yleiset toimesehdol, o
Cot% G0,
Mn 0.7%, 50,01%,
£5 VALIMG. | MUka% seostamaton uusi chutpel, Secsietu, Finta- “appalecko P 0,01%, Cr 0,05%,
MURSHE | Fisitely tal maala kiematyséerssohuipet e keinaa murskatiuna M 0,05%,Cus 0,05%
lugkkaan. ake 200 mm Ariol ovat koke-
musperdisis anaa
en valmoita,

Ohjeeliset analyysiarvot, jotka on sastu kematysterdsluokkien ohjectisikel analyyseiksl ovat
kokemusperdizid anioja en terdstehtails |a valimolta.

Ohjecinen analyys| on saawuietiu kematysieriavarastojen standardiydskentehiavolla ja standardityd-

kahualla.
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