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1 JOHDANTO

1.1 Tyon taustaa

Tybn kohteena oli vuonna 2011 kayttéénotettu Vahala Logistics Oy:n Jyvasky-

lan Kanavuoressa sijaitseva logistiikkakeskus.

Tyon tekija tyoskenteli Vahala Yhtioilla elokuulle 2012 asti yhteenséa yhdeksan
vuotta eri tyotehtavissa, josta viimeisen puolitoista vuotta Keski-Suomen alue-
paallikkoné vastaten Kanavuoren logistiikkakeskuksen toiminnasta. Tavoittei-
den saavuttamiseksi tutkimusmenetelmina tyon tekijan oman kokemuksen
lisdksi tyota varten etsittiin aiheeseen liittyvaa teoriaa. Empiirisina tutkimus-
menetelmind haastateltiin seka keskusteltiin henkildiden kanssa, jotka ovat
olleet mukana logistiikkakeskusten tai suurten terminaalien suunnittelu- ja
kaynnistysvaiheessa operatiivisella tasolla. Taman lisdksi analysoitiin toimin-
nan kehittdmisen ja tehostamisen eri malleja, vertailtiin niita erilaisia lasken-
tamenetelmia kayttaen, ja tutkittiin, seka analysoitiin terminaalin toimintaa

otosten, volyymitietojen ja haastattelujen avulla.

Tybssé on kayty lapi logistiikkakeskuksen operatiivisen toiminnan suunnitte-
lua, kayttoonottovaiheen toimintoja, ensimmaisen toimintavuoden aikaisia ke-

hitystoimenpiteita ja kesalla 2013 kehitteilla olevia uusia kehitystoimenpiteita.

Kanavuoren terminaalissa suurin osa toiminnoista kohdistuu noin kello 21-03
valiseen aikaan, joten tydssé on suurelta osin keskitytty yotoimintojen kuvan-

tamiseen, ongelmien maarittdmiseen ja ratkaisumallien etsimiseen.



1.2 TyOn tavoitteet

Tyo6n tavoitteena oli logistiikkakeskuksen toiminnanohjauksen kehittdminen
terminaalikaluston kayton, ajoneuvojen ja kuormatilojen ohjauksen, henkil6-
kunnan ohjauksen ja mittarien osalta. Toisena tavoitteena oli toimintojen te-
hostaminen kartoittamalla logistiikkakeskuksessa tehtavat tyot ja toimintamal-
lit, sek& soveltaa naihin tydssa mitattuja toimintoja. Lisaksi tavoitteena oli etsia

jatkokehittamiskohteita ja laatia naihin ratkaisumalleja seka ehdotuksia.

1.3 Ongelman kuvaus

Sahkdisen toiminnanohjausjarjestelman puuttuminen Kanavuoren terminaali-
toimintojen ohjauksesta aiheuttaa tehottomuutta. Ongelma on jaettu kolmeen
osaan; tiedon liikkkuminen, ajoneuvojen ja kuormatilojen kaytté seka ohjaus ja
henkilokunnan ohjaus. Ongelmana edell& mainituissa on yhteisen toiminta-

mallin ja jarjestelman puuttuminen, jonka avulla pystyttaisiin vastaamaan kol-

meen kysymykseen; kuka ohjaa? Mita / keta ohjataan? Kuinka ohjataan?

1.4 Valitut tutkimuskohteet ja tyon rajaus

Mahdollisia tutkimuskohteita Kanavuoressa oli kappaletavaraterminaalissa
l&hetysten vastaanotto ja tunnistaminen, levitysalueen toiminta — alue, johon
saapuvat lahetykset puretaan, materiaalinsiirto ja VAK -aineiden kasittely.
Kenttahallissa mahdollisina tutkimuskohteina olivat ajoneuvojen ohjaus ja
kenttdhallin lay-out. Elintarviketerminaalissa mahdollisina kohteina olivat pa-
kastetilojen kayttd, elintarvikkeiden materiaalivirtausmallit ja paluujakeiden
ohjaus. Naiden liséksi olisi voitu myds tutkia varastoa. Tutkimuskohteiksi valit-
tiin kappaletavaraterminaalin vastaanotto ja tunnistaminen, levitysalueen toi-
minta, materiaalien siirto, seka kenttdhallista ajoneuvojen ohjaus. Loput edella

mainituista rajattiin tyén ulkopuolelle.



2 TYON KOHTEEN KUVAUS

2.1 Vahala Yhtididen yritysesittely

Vahala Yhtiot on vuodesta 1937 asti toiminut (Vahala Yhtiot 2013), kolman-
nessa sukupolvessa toimiva perheyritys, jossa viimeisin sukupolvenvaihdos
suoritettiin vuonna 2009. Vahala Yhtiot toimii Kiitolinjan yhteistydkumppanina
Keski- ja Pohjois-Suomessa. Konsernin paakonttori sijaitsee Oulussa. Kon-
serniin kuuluvat Vahala Logistics Oy, Lauri Vahala Oy, Kiitoterminaali Oy ja
Kiitohuolto Oy. Konserni tydllistad yhteenséa noin 320 henkil6a. Jakeluverkos-
toa varten yhtidlla on terminaalit Jyvaskylan Vaajakoskella, Oulussa, Kemissa,

Rovaniemella ja Ylivieskassa, seké palvelupisteet Jamsassa ja Kuusamossa.

Kiitolinja-ketjun tuotteita ovat kappaletavara, suoratoimituserat, erilaiset kotija-
kelupalvelut ja raataloidyt palvelumallit lisdarvopalveluineen. Kiitolinja-ketjun
kappaletavarajakelun Vahala hoitaa Keski- ja Pohjois-Suomessa. Suoratoimi-
tuserat yhtio noutaa omilta jakelualueiltaan ja jakaa ne Etela- ja Lansi-
Suomeen, seké noutaa kyseiset eréat edella mainituilta alueilta ja jakaa ne
omilla jakelualueillaan. Vahala Yhtidissa laadun seuraamiseksi ja varmistami-
seksi yhtion toimintajarjestelma on rakennettu laatu-, ymparisto- ja turvalli-
suusstandardien SFS-EN ISO 9001, SFS-EN ISO 14001 ja OHSAS 18001
mukaisesti (Va&hala Yhtiot 2013).

Vahala Yhtiét oli rakennuttanut edellisen, noin 4500 m2:n logistiikkakeskuksen
Jyvaskylan Seppaldan vuonna 1979. Kuljetusméaarien ja logistiikkapalveluiden
tarpeen kasvu alkoi vuosien varrella ylittaa Seppalan logistiikkakeskuksen ka-
pasiteetin. Operatiivisten toimintojen ja tilojen kaytettadvyyden kannalta tormat-
tiin jatkuviin rajoittaviin tekijoihin. N&in ollen paatds uuden logistiikkakeskuk-

sen rakennuttamisesta tehtiin ja erinaisten selvitysten jalkeen paikaksi valikoi-
tui hyvien liikenneyhteyksien varrella sijaitseva Jyvaskylan Kanavuori, jonne

Keski-Suomen toiminnot siirrettiin 4.7.2011.



2.2 Kanavuoren merkitys valtakunnallisesti

Kanavuoren suunnittelun ndkoékulmassa otettiin huomioon, etta Kanavuoren
logistiikkakeskus toimii kappaletavaran ja osakuormien osalta valtakunnallise-
na solmu- eli HUB -kohtana. Tama tarkoittaa sita, etta kaikki Vahalan kuljet-
tamat pohjois/etela ja ita/lansi suunnissa kulkeva kappaletavara ja osakuor-
mat, joita ei ole lastattu lahtéterminaalissa suoraan maaraterminaaliin mene-

vaan yksikkdon, kulkevat Kanavuoren logistiikkakeskuksen kautta.

Jyvaskylan keskeisen maantieteellisen sijainnin vuoksi poikkeuksellista muihin
valtakunnallisiin solmukohtiin on se, etta Jyvaskylaan voivat terminaalien vale-
ja ajavat runkoautot saapua huomattavasti myohempaan ja lahted huomatta-
vasti my6hempaan, kuin muissa logistiikkakeskuksissa. Tama tuo runkoauto-
jen reittien suunnittelun lisdksi kilpailuetua myés mm. varastointipalveluiden
myo6haisemmissa kerailyajoissa ja toisille terminaalialueille jatkavien lahetys-

ten myohaisemmissa noudoissa Keski-Suomen jakelualueelta.

2.3 Logistiikkakeskuksen suunnittelu ja aikataulut

Uuden logistiikkakeskuksen tarvesuunnittelu ja keskustelu aloitettiin alun perin
jo vuosina 2007 — 2008, johon pohjautuen p&aatds uuden logistiikkakeskuksen

paikasta konkretisoitui vuonna 2008.

2.3.1 Suunnittelun eri osa-alueiden aikataulut
Alla on listattu aikajarjestyksessa suunnittelun ja toteutuksen ajankohdat:

- logistiikkakeskuksen paikan valinta 2008
- rakennusten suunnittelu alkoi 2008

- rakentaminen 2010 — 2011

- muutto 4.7.2011.



Operatiivisten toimintojen suunnittelu ja aikataulut:

- lampatilahallittujen tilojen operatiivisten toimintojen suunnittelu 1-3/2011

- kappaletavaraterminaalin operatiivisten toimintojen suunnittelu 4-6/2011

- ulkorakennuksen operatiivisten toimintojen suunnittelu 6-7/2011

- varastotilojen suunnittelu 6-10/2011 (kuormalavahyllyt pystytettiin jo ra-
kennusvaiheessa).

2.3.2 Operatiivisen suunnittelun lahtokohdat

Toimintojen suunnittelu aloitettiin tarvelahtdisesti, eli tutkittiin maaritetyille toi-
menpiteille toimintatavat. Taman jalkeen maéariteltiin rakennuksen ja tontin eri
osissa tarvittava tila kutakin toimintoa kohden, seka otettiin huomioon mahdol-

liset lisa- ja tukitoiminnot.
Suunnittelua ohjasivat muun muassa:

- runkoautojen (terminaalien valisen liikenteen) aikataulut
- kappaletavarajakeluliikenteen aikataulut

- elintarvikejakeluliikenteen aikataulut

- kierratyslogistiikan nouto-/tyhjennystoimintojen aikataulut
- kaapelikelapalautusten aikataulut

- terminaalitoimintojen aikataulut.

2.4 Rakennus- ja tilaratkaisut

Tarvel&htdinen suunnittelu toimi tilasuunnittelun perustana. Valintaprosessissa
mietittiin seka tilojen kokoa, kayttoa ettd mahdollisuutta laajennuksiin tulevai-

suudessa.



2.4.1 Rakennustekniset ratkaisut

Logistiikkakeskusten tulevaisuus on vihred. Rakennusten oletetaan tulevai-
suudessa jattavan koko ajan pienempaa hiilijalanjalked. Tama tarkoittaa kay-
tannossa, etta rakennusteknisesti tulee valita mahdollisimman pienen hiilija-
lanjaljen jattavia lammitys, jadhdytys tai valaisumuotoja. (Richards 2011, 18,
22.) Kanavuoressa paarakennukseen lammontuottomuodoksi valittiin maa-
lampo sen ollessa energiataloudellinen vaihtoehto ja koska alueelta puuttui
kaukolampoverkko. llmanvaihdoksi valittiin koneellinen ilmanvaihto tehokkailla
suodattimilla varustettuna paremman polynhallinnan saavuttamiseksi. Kappa-
letavaraterminaaliin valaistukseksi valikoituivat kaasupurkauslamput, joiden
vaihtovali on pitka, valot eivat himmene vanhetessaan ja loisteputkivalaisimia
vastaava valoteho saavutetaan 28 % pienemmalla energiamaaralla kuin lois-
teputkivalaisimilla. Taman liséksi kappaletavaraterminaalissa on luonnonvaloa
hyvin suosivat isot ikkunat. Lampdtilahallittujen tilojen jadhdytykseen otettiin
hiilidioksidijarjestelma. Lampétilahallituista tiloista ohjataan hukkalampd maa-
lampo6putkistoon, jolloin myds hukkalampda voidaan hyddyntaa rakennuksen
lammitykseen vesikiertoisen lattialammityksen kautta. Valittujen ratkaisujen
avulla on vuositasolla saavutettu noin 30 %:n saastd lammityksen ja sahkon
kulutuksen osalta verrattuna Vahala Yhtiéiden Oulun vastaavan kokoiseen
logistiikkakeskukseen. (Karjalainen 2013.)

Richards (2011, 285) mukaan logistiikkakeskuksen tai varaston energiankulu-
tuksesta terminaalin / varaston valaistus vie noin 65 %, tilan lammitys (kaasu

tai 6ljy) noin 12 %, toimistojen valaistus noin 6 % ja akkulataamon noin 7 %.

2.4.2 Tilakohtaiset ratkaisut

Tontin koko on 11 hehtaaria, josta kymmenen on aidattuna ja yksi hehtaari
laajennusmahdollisuuksia varten. Tama on havainnollistettu kuvion 1 vasem-
massa laidassa kuvan ulkopuolella. Paarakennuksen koko on 13069 mz, joka

jakautuu seuraaviin operatiivisiin osa-alueisiin:
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- kappaletavaraterminaali 7851 m2

- lamminta hyllyvarastotilaa 1320 m2, laajennusmahdollisuus 369 m2
- lampédtilahallittua tilaa viileatilana 2 x 1345 mz

- lampdtilahallittua tilaa pakastetilana 331 m2 ja 322 m?

- toimisto- ja sosiaalitilat kolmessa eri kerroksessa yhteensa 555 m2.

Paarakennuksen lisaksi tontilla sijaitsee 3000 m2:n kokoinen kevytrakenteinen
lammittdmaton katettu ulkohalli, jossa kasitellaan pitkat, painavat tai kooltaan

suuret lahetykset. Hallissa on my6s noin 2000 EUR -lavan hyllyvarastoinnin

valmius.
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Kuvio 1. Kanavuoren tontti, rakennusten sijoittelu ja toiminnot.

Trukkien ja sdhkdkayttdisten lavansiirtovaunujen akkulataamo sijaitsee paara-
kennuksessa. Lastausovia on yhteensa 74, joista 20 sijaitsee lampdtilahallituil-
la puolilla ja 54 kappaletavaraterminaalin puolella. Rakennuksen varastopaa-
tyyn on mahdollista rakentaa korkeatilana jatko-osuus esim. lisdvarastointia

varten.
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3 KEHITYSKOHTEIDEN KARTOITUS

Seuraavissa kappaleissa maaritellaan Kanavuoren siséalogistiikan toimintaa,

haasteita ja kehityskohteita.

3.1 Kanavuoren sisélogistiikan rakenne

Logistiikkakeskuksen eri osien lay-out piirustuksia alettiin suunnitella hyvisséa
ajoin ennen uusiin tiloihin muuttoa. TAméan jalkeen uusia lay-out kuvia piirret-
tiin tarpeen mukaan. Kaikki muutokset kuvattiin omiin piirustuksiinsa ja ne
myo6s jalkautettiin tyontekijoille palaverien yhteydessa ennen kayttéonottoa

esimerkiksi seuraavalla tavalla:

Aluepaallikko piti suorien alaistensa vuoropdaallikdiden kanssa palaverin, jossa
sovittiin uuden toimintamallin aloituspaiva. Samalla kéaytiin viela lapi asiaan
vaikuttavat tekijat, muutoksen tuomat kustannussaastét, muut tavoitteet, seka
tyontekijoiden ja vuoropaallikdiden rooli uuden toimintamallin kayttdonoton

onnistumisessa.

Taman jalkeen lahelld uuden toimintamallin kayttdonottoa otettiin esimerkiksi
kappaletavaraterminaalissa kaikki yoévuoron tyontekijat aikaisemmin téihin

neuvotteluhuoneeseen ja tarjottiin pullakahvit. Samaan aikaan tyontekijéiden
suorat esimiehet, eli vuoropaallik6t, kavivat uuden toimintamallin tyontekijoille

[&pi.

Jalkauttamisen jalkeen toimintojen onnistumista seurattiin silmamaaraisesti ja

toimintoihin tehtiin tarvittaessa muutoksia.
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3.1.1 Kanavuoreen sovellettavia maaritelmia

Opinnaytetydn paremman ymmarryksen vuoksi on hyva tuntea valitun logis-
tiikkakeskuksen toimintaa koskevat maaritelmat ja ymmartaa naiden perusaja-
tukset. Nain lukijalle hahmottuu paremmin logistiikkakeskus kokonaisuutena.
Maaritelmat keskittyvat normaaliin kappaletavaraterminaalin ja sita tukeviin

toimintoihin.

3.1.2 Logistiikkakeskuksen toimintaperiaate

Logistiikkakeskus toimii osittain cross-dock centre ja osittain sortation centre
periaatteella. Erona naiden kahden valilla on se, ettd Cross-dock centre kasaa
l&ahetyksia yhdeksi kuormaksi jakelua varten ja sortation centre keraa jakelu-
alueelta tulleita lahetyksid yhteen ja lahettdd ne maaraterminaaliin jaeltavaksi
asiakkaille. (Richards 2011, 11, 55.) Kappaletavaraterminaalissa kaytetaan
kumpaakin edella mainittua periaatetta ja elintarviketerminaalissa toiminta ta-
pahtuu Cross-dock mallilla. Richardsin (2011, 11, 55) mukaan Cross-dock
mallia k&ytetd&n normaalisti paljon elintarvikekuljetuksien terminaalikéasittelys-
sa tuotteiden vaatimien kasittelylampaétilojen vuoksi. Kenttéahallissa toiminta

tapahtuu poikkeuksia lukuun ottamatta sortation centre periaatteella.

3.1.3 Logistiikkakeskuksen materiaalivirtausten mallit

Kappaletavaraterminaali on jaettu muiden terminaalialueiden lastausoviin ja
Keski-Suomen jakelualueen lastausoviin. Runkoliikenteeseen liittyva ilta- ja
ybaikainen terminaalitytn painotus, seka jakeluliikenteen terminaality6 yoll&,

aamulla ja iltapaivalla tekevat toiminnasta haastavan.

Materiaalinsiirron malleja kaytetaan materiaalivirtojen hallinnassa minimoi-
maan materiaalien siirtoja. Kuvion 2 malleista voidaan valita sopivin terminaa-

lin lastausovien kayttdéa suunniteltaessa. (Napolitano & the Staff of TransSys-
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tems 2003, 41.) Malleja kaytetaan enemman perinteisissa varastoissa, joissa
tuotteiden sijoittaminen voidaan tehdéa tuotteiden kierron mukaan ja malli valita

myo6s rakennuksen muodon mukaan (Richards 2011, 159-161).

Kanavuoressa on kaytossa kaikki kuvion 2 mallit, jotka on toiminnoittain esitet-
ty kuviossa 3. Kappaletavaraterminaalissa kaikki saapuvat lahetykset pure-
taan oville 55-62 ja siita ne siirretaan omiin jatkotoimitusruutuihin postinume-
rojaottelun mukaan. Lampétilahallituilla puolilla lapivirtausperiaatteen (I-mallin)
toteuttaminen ei eri lampdatilojen vuoksi ole mahdollista, vaan siella kaytetaan
seka |-, ettd U-malleja. U-mallia kaytetaan silloin kun tavaran kasittely tapah-
tuu kokonaan samassa terminaalitilassa ja I-malli taas, kun lastattava kuor-

mayksikko sijaitsee kasittelytilan vastakkaisella puolella.

X = Varastointi tai terminaalikasittely
V = Vastaanotto
L = Ldhettdminen

U-malli I-malli

| X | [ ]

Lv | [ ] [ ]

L-malli | \Y |
Lx >t |

[v ]

Kuvio 2. Terminaalin eri lay-out mallit tavarankasittelyn mukaan.
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Kuvio 3. Kanavuoren materiaalivirrat toiminnoittain.

Yll& oleva kuvio antaa hyvan kuvan siitd, kuinka paljon erilaisia toimintamalleja
terminaalissa tai sen alueella on kaytdssa. Terminaalitilojen toimintakohtainen
suunnittelu on erittain tarkeassa roolissa, silla sita tarkasti noudattaen saa-
daan kaikki terminaalissa tai sen alueella liikkuvat henkilot tietoiseksi termi-
naalin eri osa-alueiden kaytosta ja tyonjohdolle eri toimintojen onnistumisen
seuranta helpottuu. TAman lisaksi paastaan valttamaan mahdollisia tietamat-

tomyydesta johtuvia vaaratilanteita.

Pitkalla aikavalilla opitaan valttamaan turhia tavaroiden siirtoa, joka vaikuttaa
suoraan seka kustannuksiin etta tehokkuuteen. Pelkka lay-out suunnitelma ei

poista tehottomuutta, vaan sita tulee myds mitata.
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3.2 Logistiikkakeskuksen palvelut

Logistiikkakeskus palvelee seka sisaisia etta ulkoisia asiakkaita normaalisti
sunnuntaista kello 16 alkaen lauantaihin kello 18 asti. Perustoimintoihin kuu-

luu:

- elintarvikelajittelu ja - jakelu

- elintarvikejakelun palautusten noudot

- kappaletavaran jakelu ja noudot

- Express-pakettien lajittelu, jakelu ja noudot
- varastointipalvelut

- noutoasiakastoiminta

- pitkien tavaroiden kasittely

- osakuormien kasittely

- kappaletavaran kasittely

- edella mainittujen lisdarvopalvelut.

Ylla olevien toimintojen lisaksi logistiikkakeskuksessa huomioitiin jo suunnitte-

luvaiheessa tai operatiivisen toiminnan alettua seuraavat lisé- ja tukitoiminnot:

- lisaarvopalveluina Koti+ -palvelua varten terminaalitoiminnot

- kierratyslogistiikka normaalin pakkausjatteen, metallin ja puun osalta

- kierratyslogistiikka liittyen palvelutoimintoihin sisaltaen kodinkoneiden,
paristojen ja palautuspullojen kierratyksen

- ajoneuvojen rengashuollon toiminta kenttahallissa

- trukkien ja s&hkokayttoisten lavansiirtovaunujen akkujen lataushuone

- kaapelikelojen palautusalue.

3.3 Logistiikkakeskuksen toiminnot ja tyotehtavat

Seuraavissa o0sioissa on toimintaa jaoteltu yo, paiva ja iltavuorojen mukaan.
Tyo6t on eritelty myds terminaalin toimintojen mukaan jakaen ne kolmeen eri

osa-alueeseen; kappaletavaraterminaali, elintarviketerminaali ja kenttahalli.
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3.3.1 Kappaletavaraterminaali

Yo6toiminnot ovat suhteessa muihin vuorokaudenaikoihin merkittavassa roolis-
sa. Terminaalikalusto on vuokrattu ulkopuoliselta toimijalta pitkaaikaisella
vuokrasopimuksella ja laitteiden maara on kiinted. Yotoiminnan haasteena
ovat paivittdinen suuri vaihteluvali tavaramaarassa ja tiukat aikataulut. Y 6toi-
mintojen onnistuminen Kanavuoressa on léahetysten koko kuljetus- ja kasitte-
lyketjun toimintojen onnistumisen edellytys. Onnistumisen vaikutukset nakyvat
yrityksen tehokkaampana toimintana, korkeampina ajoneuvojen kayttdasteina

ja optimaalisena tydvuorosuunnitteluna.

3.3.1.1 YOn tyotehtavat kappaletavaraterminaalissa

Yolla suoritettavat ty6t vaativat henkildiden monipuolista osaamista jotta yh-
den henkilén poissaolo ei pysayta toimintoja kyseisen erikoisosaamisalueen
osalta. Terminaalialueen ja kappaletavaraterminaalin 80 tunnin yhteistunti-
maarasta yon tarkeimmat tydtehtavat on % osuuksina esitetty kuviossa 4
(Sormunen 2013b).

TyOn osuus

M Purku ja lastaus
M Levitysalue

1% ® Kodinkoneet

m Oljyt ja VAK
29% Jyt)
2% M Varaosat

W Ajomies

Pihakone

Kuvio 4. Terminaalialueen y6t6iden prosentuaalinen jakauma.
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3.3.1.2 Paivavuoron tyotehtavat kappaletavaraterminaalissa

Paivalla kappaletavaraterminaalitoiminnot pysyvat melko vakiona ja ne hoide-
taan vahemman henkildkunnan voimin vakioiduin tyévuoroin. Toiminnot pai-
nottuvat tdihin, joiden prosentuaaliset osuudet koko tyévuoron 15 tunnin yh-

teistuntimaarasta on esitetty kuviossa 5 (Sormunen 2013b).

Tyon osuus

B Asiakaspalvelu
B Kierratyslogistiikka
H Terminaali-inventointi

M Varastotoiminnot

W Terminaali yleinen
jarjestys

Kuvio 5. Asiakaspalvelu vie suurimman tyonosuuden paivavuorossa.

3.3.1.3 litavuoron tydtehtavat kappaletavaraterminaalissa

litavuorossa, kello 15-22 vélisenéd aikana tydhon saavutaan portaittain. Toi-
minta on tarkkaan kartoitettu seké ajallisesti ettad tyomaarallisesti ja paivittai-
nen tyémaaran vaihtelu on melko pientd. Terminaalialueen ja kappaletavara-
terminaalin yon tarkeimmat 17 tunnin yhteistuntimaaran tyotehtavat on %

osuuksina esitetty kuviossa 6 (Sormunen 2013b).



18

Tyon osuus

3% 3%

B Asiakaspalvelu
B Paluulogistiikan ohjaus
Purku/lastaus

M Levitysaluetoiminta

Kuvio 6. Levitysaluetoiminta vie illan resurssista ison osan.

3.3.2 Elintarviketerminaalin toiminnot ja ty6tehtavat

Elintarviketerminaali ja kappaletavaraterminaali sijaitsevat samassa raken-
nuksessa, mutta elintarviketerminaalia varten on rakennettu rakennuksen ul-
kokuoren sisdlle eristetty lampdtilahallittu tila. Toiminnot ovat taysin toisistaan
irrallaan, mutta henkiléresurssien osalta linkitysta tehdaan jokaisessa tyévuo-
rossa aina tarpeen mukaan, eli vapaata henkildresurssia siirretdan osastolta
ja tehtavasta toiseen tarpeen mukaan, joten tydntekijéiden tulee olla monitai-
toisia osaajia. Elintarviketerminaalin kriittisin onnistumisen kohta on alkuilta,
jonka lapimeno vaikuttaa ratkaisevasti muihin osa-alueisiin. Ongelma yhdessa
kohtaa saattaa kumuloitua muihin toimintoihin, esimerkkina: tavarantoimittaja
tuo tavarat terminaaliin myohassa, eli runkoauton saapuminen viivastyy. Hen-
kiloresursseja ei lihalaatikoiden lajitteluun ole pystytty viivastymisen vuoksi

varaamaan riittavasti. Kumuloituminen:

- pakattujen lihajalosteiden lajittelua ei saada valmiiksi ajallaan

- elintarviketerminaalin normaalia myo6haisillan henkiléresurssia ei voida
hyodyntaa kappaletavaraterminaalissa, jolloin kappaletavaraterminaalin
yotoiminnot hairiintyvat
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- yoelintarvikejakelun autot lahtevat myohassa, kun joutuvat odottamaan
lajittelun valmistumista

- paivéaelintarvike- ja paivakappaletavarajakelu lahtee liikkeelle my6éhas-
s4, silla samoja autoja kaytetaan seka yolla ettd paivalla korkeamman
ajoneuvojen kayttdasteen saavuttamiseksi

- paluujakeiden lajittelu terminaalissa viivastyy, koska henkildéresurssi on
varattu paluujakeiden lajitteluun paivavuoroon vain tiettyyn kellonaikaan

- tilanne korjaantuu vasta ongelmatilannetta seuraavana iltana, kun ilta-
toiminta l&htee uuteen kierrokseen.

3.3.2.1 litavuoron tydtehtavat elintarviketerminaalissa

Kuten edellisessa kohdassa mainittiin, on iltavuoron onnistuminen erittain
merkittdvassa roolissa. Paivittainen tavaramaaran vaihteluvali normaalioloissa
on pienta ja sesongit ovat keskusliikkeiden kayttamien mittareiden ansiosta
hyvin etukateen ennustettavissa. Aikataulujen muutoksien hallinta rajoittuu
satunnaisiin ongelmatilanteisiin, joiden rajaamiseksi on sovittu toimenpiteita,
jotta niiden vaikutus itse toimintaan jaisi mahdollisimman pieneksi. Illtatoiminto-
jen paapainoalueet keskittyvat lihajalosteiden lajitteluun. Kaikki jalosteet kul-

kevat valkoisissa Transbox -laatikoissa. Tyotehtavat iltavuorossa:

- lihajalosteiden laatikkolajittelu kauppakohtaisesti

- laatikoiden viivakoodien lukeminen jarjestelmaan

- omavalvontasuunnitelman (YTL 2007, 94-137) mukainen ketjuuntulo-
tarkastus (Kuljettajan kasikirja 2011, 14-17).

3.3.2.2 YOvuoron tyOtehtavat elintarviketerminaalissa

lltavuoron kiire on normaalisti ohi kello 21.30 mennessa, jonka jalkeen tarvit-
tava henkiloresurssien siirto kappaletavarapuolelle tehdaén. Yoelintarvikejake-
lu l&htee liikkeelle noin klo 23 mennessa. Taman jalkeen elintarviketerminaalin
toiminnot vahenevat oleellisesti sisaltden paasaantoisesti vain paivaelintarvi-

kejakelun elintarvikelajittelun.
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3.3.2.3 Paivavuoron tyotehtavat elintarviketerminaalissa

Paivan aikana elintarviketerminaali tyhjenee melkein kokonaan, jolloin tilat
paastaan siivoamaan ja valmistelemaan illan toimintoja varten. Suurin osa
paivan aikana tehtavista toista ajoittuu aamusta iltapaivaan asti seuraaviin

osa-alueisiin:

- paluujakeiden lajittelu ja yhdistely. Naihin sisaltyy lavat, rullakot, pullot,
tolkit ja muut myymaldista palautuvat yksikot tai tuotteet

- yo6jakeluun meneva kayttotavaroiden kauppakohtainen lajittelu

- lihajalosteiden vastaanottotarkastus lihatoimittajilta.

3.3.3 Kenttahallin toiminnot ja tyotehtavat

Kevytrakenteinen ulkohalli pystytettiin helpottamaan pitkien, painavien ja
ylisuurten lahetysten kasittelyd saalta suojassa. Taman lisaksi halliin varattiin
hyllyvarastointitilaa noin 2 000 EUR -lavalle, jotka on mahdollista ottaa tarvit-

taessa kayttéon muutaman viikon aikataululla.

Halliin mahtuu kolme tayspitkaa ajoneuvoyhdistelméaa perakkain ja kaksi rin-
nakkain, eli mahdollisuus on tehda kuorman kasittelya kolmelle yhdistelmalle
samaan aikaan, mutta kaytannodssa vain kahta kasitelladan samanaikaisesti,
silla hallissa tyoskentelee 6isin kaksi trukkia ja paivisin yksi. Kolmannen trukin
kayttd saattaisi aiheuttaa vaaratilanteita talléin tapahtuvan mahdollisen ristea-
van lilkkenteen vuoksi. Yotoiminnot ovat vuorokautisessa onnistumisessa mer-

kittavimmassa roolissa.

Kenttahalli toimii viikonloppuisin ajoneuvokaluston renkaiden huoltopisteena,

jossa ulkoistettuna palveluna rengashuoltaja tarkistaa ja vaihtaa renkaita.

Paivittaisen onnistumisen kannalta kenttdhallin toiminnan tulee olla saumaton-
ta. Kriittisina hetkind mahdolliset epdonnistumiset heijastuvat seka runko- etta

jakeluautojen toimintaan.
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Edella mainittujen lisdksi kenttahallissa toimii myo6s elintarvikejakelusta palau-
tuvien palautuspullojen keréilypiste, jonne paivalla lahinna ravintoloista kerétyt
pullot palautuvat erilaisissa palautusastioissa. Pullot noutaa ulkopuolinen yri-

tys omaan tahtiin.

3.3.3.1 YOvuoron tyotehtavat kenttdhallissa

Runkoautojen saapuminen ja lahteminen Jyvaskylaan / Jyvaskylasta ajoittuu
suurimmilta osin kello 22 ja 03 valiselle ajalle. Talloin kaytanndllisesti katsoen

suurin osa autoista joko purkaa tai lastaa jotakin kenttahallista.

Hallin toiminta on jaettu alueellisesti kahteen osaan, joista toisessa on Keski-
Suomen jakoalueen lahetykset ja toisessa osassa muualle pain Suomea
suuntautuvat lahetykset. Yolla molemmat trukit seka lastaavat etté purkavat
kuormia, mutta tarvittaessa isomman trukin suorittaessa purkua ja lastausta,

pienempi trukki lajittelee eteenpdin jatkavia lahetyksia omille alueilleen.

Aamuyosta runkovuorojen jatkettua matkaa tyota jatketaan vain toisella trukil-
la, joka suorittaa Keski-Suomeen jaavien lahetysten lajittelua. Ensimmaiset
jakeluautot saapuvat kenttéhalliin lastaamaan jo ennen kello viittd, jolloin Kes-
ki-Suomen jakoalueen lahetysten tulee olla omilla paikoillaan ja valmiina las-
tattavaksi kyytiin. Periaatteena on, etta pitkien jakolinjojen autot palvellaan

ensin ja hieman myéhempaan lahtevien paikallisjakeluiden autot tuon jalkeen.

3.3.3.2 Paivavuoron tyotehtavat kenttahallissa

Aamulla noin kello seitseméan aikaan on kenttahallin toiminta hiljentynyt. Péai-
vavuorossa toiminta keskittyy jakeluautojen lastaamiseen, terminaalitihin ja

palautuskelojen lastaamiseen (Sormunen 2013a).
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3.3.3.3 lltavuoron tydtehtavat kenttahallissa

Toiminnan mé&ara kasvaa iltapaivalla jakoautojen saapuessa lenkeiltdan ja
niistd puretaan noutoja noin kello 18 asti, jonka jalkeen alkavat taas ensim-

maisten runkoautojen lastaukset ja purut (Sormunen 2013a).

3.4 Toiminnanohjaus terminaalissa ja terminaalialueella

Sisalogistiikkaan liittyy yleensad monta eri toimintoa, kuten Lahtinen ja Pulli
(2012, 85) mukaan "vastaanotto, hyllytys, varastointi, keraily, pakkaus ja lahe-
tys”. Lahtinen ja Pulli (2012, 85) tutkimia sisalogistiikan haasteita ja kehitys-

kohteita ovat;

vastaanotto ja tunnistaminen, hyllytys, varastointi, keraily, materi-
aalinsiirto, pakkaaminen ja lavaus, vaaralliset aineet, henkilsto,

lisdarvopalvelut, mittaristot, ekologiset toimintamallit seka raken-

taminen etta suunnittelu.

Sisélogistiikan haasteet ovat siis erittain monimuotoisia ja Kanavuoren logis-
tiikkakeskuksen toimintaan liittyvia ensisijaisia haasteita ja kehityskohteita
edelld mainituista ja niiden liséksi ovat vastaanotto ja tunnistaminen, materiaa-
linsiirto, vaarallisten aineiden kasittely ja kuormaaminen, henkil6sto, eri henki-

I6stéryhmien hallinta, lisdarvopalvelut ja mittaristot.

Kanavuoressa toiminnan ohjausta alueella toimimiseen ei ole keskitetty, vaan
ohjaus ja ohjeet riippuvat alueelle saapuvan henkilon vierailun syysta tai toi-
menkuvasta. Aluksi alueen sisaantulovaylalla sijaitsevalla portilla oli vartija,
jolloin ohjaus tapahtui aina hallitusti tiettyyn paikkaan. Ympari vuorokautisesta
vartioinnista luovuttiin sen ollessa periaatteessa vain lisdkustannus, joka ei
tuonut kustannusta vastaavaa lisaarvoa. Vahalalla on kaytossa kulunvalvonta,
jossa kulunvalvontatunnisteella henkilot paasevat kulkemaan ovista sisaan.

Ulospéin mentéesséa on ovessa painonappi, joka avaa sahkoélukon.
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Omat ja liikennditsijoiden kuljettajat seka vakituisesti logistiikkakeskuksen alu-
eella vierailevat henkiltt tietavat tarkalleen, minne heidan kuuluu menné ja
mité toimintoja tehd&a. Omat, alihankkijoiden ja ulkopuolisten kuljettajien osalta
ohjaus em. kaltaisissa tapauksissa hoituu joko paikallisen ajojarjestelyn, run-

koajojarjestelyn tai terminaalin tydénjohdon toimesta.

Hyva esimerkki tehottomasta toiminnanohjauksesta on tapaus, jossa henkild
tuo Kanavuoreen kuormaa ensimmaista kertaa, ajaa auton kauas levitysalu-

een purkuovista, suorittaa kuorman purun kasikayttoisella lavansiirtovaunulla
ja kulkee lavoja siirtdessaan levitysalueen poikki ymmartamatta levitysalueen
toiminnasta mitd&n. Tamankaltainen toiminta aiheuttaa seka tehottomuutta

etta vaaratilanteita.

3.4.1 Toiminnanohjaukseen vaikuttavat tekijat

Logistiikkakeskukseen kohdistuu asioita, joiden vuoksi lay-out kuviin tehdaan
muutoksia ja joita ei pystytd ennen kayttoonottoa huomioimaan. Muutoksia

voivat aiheuttaa mm:

- muutokset asiakasrajapinnassa, kun uusia asiakkaita tulee ja vanhoja
poistuu

- maarien muutokset varastointitoiminnoissa

- toimintojen muokkaus varastointitoiminnoissa

- jakelureittien muutokset

- kuluttajille suunnattujen tuotteiden terminaalikasittely

- paluujakeiden maaran ja laadun muutos

- sesonkivaihtelut

- kierratyslogistiikan muuttuvat toiminnot

- lisdpalvelumallit asiakasnoudoissa

- uudet palvelutuotteet

- terminaalissa tehtavien téiden rytmittyminen eri vuorokauden aikoihin

- Kiitolinja -ketjukumppaneiden kuljettajien huomioiminen terminaalitoi-
minnoissa.
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3.4.2 Toiminnanohjauksen kohderyhmat

Terminaalin toimintojen ensisijainen kohde on terminaalissa tydssa olevat
henkilot. Taman lisaksi tuli ottaa huomioon useita eri sidosryhmia, joista tar-

keimmat on listattu seuraavaan satunnaisessa jarjestyksessa:

- noutavat asiakkaat

- muilta terminaalialueilta saapuvat omat kuljettajat
- uudet omat tyontekijat

- uudet alihankkijat tai naiden uudet kuljettajat

- kierratyslogistiikan hoitavat yritykset

- siivouspalvelu

- ulkopuolisten kuljetusliikkeiden kuljettajat

- Kiitolinja-ketjukumppaneiden kuljettajat

- ajoneuvo- ja terminaalikalustoa huoltavat henkil6t.

3.4.3 Ohjaus elintarviketerminaalissa

Elintarviketerminaalissa ajoneuvojen ohjaus lastaussiltoihin tapahtuu tyénjoh-
don toimesta. Tavarantoimittajilla on tydnjohdon puhelinnumero, josta kuljetta-
jat voivat tarvittaessa tarkistaa toiminnan mukaisen lastaus- / purkusillan en-
nen alueelle saapumistaan. Tama koskee saapuvaa tavaraa, kierratyslogis-

tiikkkaa ja paluujakeita.

Runkoautojen kuljettajat saapuvat aina samaan aikaan vuorokaudesta ennalta
sovituille silloille. Jakoautojen kuljettajilla on péaivavuorossa tilaa lastaussiltojen
osalta, joten tarkkaa siltajakoa ei ole tarvinnut tehda. Yojakelun kuljettajille
sillat on méaaritelty etukateen kuvion 7 mukaisesti, silld iltaisin kaikki sillat ovat
kaytossa ja siten kuljettajien ohjaaminen tiettyihin siltoihin on tarpeellista. Pa-
luujakeet lastataan tietyilta silloilta kyytiin ja yleensa kiireisimpien aikojen ul-

kopuolella.
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Kuvio 7. Lastausovien kdyttosuunnitelma.

Terminaalitydntekijoiden ohjaus tapahtuu tyonjohdon toimesta. Ty6tehtavat
ovat vakioituneita, joten ilman tarkkaa ty6tehon mittaamista tydsuoritteen ke-
hittymista on vaikea arvioida. Tana paivana elintarviketerminaalin tyon tehok-
kuuden arviointi perustuu suurelta osin tyénjohdon ammattitaitoon ja tydympa-
riston tuntemiseen, jolloin osataan ohjata oikeat henkilét oikeaan tehtéavaan

oikeaan aikaan.

3.4.4 Ohjaus kappaletavaraterminaalissa

Kappaletavaraterminaaliin saapuu seka Keski-Suomen jakoalueelta ettd muil-
ta terminaalialueilta lahetyksia, jotka varastointia lukuun ottamatta ovat yleen-
sa vain lapikulkumatkalla jatkaen matkaa vuorokauden sisélla joko méaarater-

minaaliin tai jakoauton kyydissa asiakkaalle.
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3.4.4.1 Jakoautojen ohjaus

Jakoautojen ohjaus tapahtuu itseohjautuvasti, silla terminaalissa jakoreittien
lastaussillat ovat vakioitu vain tiettyjen jakoreittien kayttdon ja siten aina va-
paina kyseisen reitin kuljettajia varten. Tyotehtavat kuljettajille antaa ajojarjes-

tely.

3.4.4.2 Ulkopuolisten kuljettajien ohjaus

Ulkopuolisten kuljettajien ohjaus hoidetaan tapauskohtaisesti, yleensa kuiten-
kin ajojarjestelyn tai terminaalin tydnjohdon toimesta. Sdanndéllisesti logistiik-
kakeskuksessa vierailevat ulkopuoliset osaavat liikkua alueella ja tietavat toi-

minnot omalta osaltaan.

3.4.4.3 Runkoautojen ohjaus

Haastavin osa-alue koko logistiikkakeskuksen ohjaamisesta koskee runkoau-
toja, jotka saapuvat alueelle paasaantdisesti illan ja aamuyon aikana. Talléin
alueelle saapuu lyhyen ajan sisdén keskiméaérin 40-50 ajoneuvoa, joista suu-
rin osa seka lastaa etta purkaa kuormia (Paavola 2013). Runkoautojen ohjaus
tapahtuu keskitetysti runkosuunnittelijan toimesta Jyvaskylasta, mutta runko-
autojen ohjauksen Kanavuoressa lastausovelle hoitaa suurimmilta osin joko
kuljettaja itse tai runkoajojarjestelija. Jarjestelmé on taysin hallitsematon ja
aiheuttaa ajoittain suurtakin tehottomuutta, muun muassa odottamisen ja tur-

han ajon, kuormatilojen siirtelyn tai kavelyn muodossa.

3.4.4.4 Henkilokunnan ohjaus

Paiva- ja iltavuorossa henkilot tietavat eri alueilla tapahtuvat toiminnot ja

osaavat toimia tarpeen vaatimalla tavalla.



27

Suurimman haasteen toimintaan luo ydaika, jolloin terminaalissa ja sen alu-
eella liikkuu runkokuljettajia, terminaalihenkilokuntaa, ajomiehid, terminaalin
tyonjohtoa ja Kiitolinja-ketjukumppaneiden runkokuljettajia. Pienikin muutos
terminaalin lay-out kuvissa on viestittava oikein, jotta noin 25-45 disin termi-
naalissa tai sen alueella toimivaa terminaalihenkilokuntaan kuuluvaa henkil6a
ja heidan lisékseen kaikki kuljettajat tietavat muutoksista ja osaavat toimia

alueella oikein.

3.4.5 Ohjaus kenttahallissa

Terminaalialueella usein vierailevat kuljettajat tietavat toiminnan kenttahallis-
sa, mutta haastavan ohjaamisesta tekevat ensi kertaa terminaalialueelle ydai-
kaan saapuvat kuljettajat. Toisena haasteena on toisen mahdollisen kenttahal-
lissa toimivan trukin kuljettajan akillinen poisjadminen tdista. Tallin tilalle tu-
lee saada joku, joka toiminnan jo tuntee, silla ilman aiempaa osaamista hallin

toiminta on erittain hankalaa hallita.

3.5 Sisélogistiikkaan liittyvat haasteet

Seuraavana haasteisiin keskitytddn toiminnoittain kunkin logistiikkatoiminnon
tarkeimpaan vuorokautiseen toiminta-aikaan. Sisalogistiikan haasteiden ja
kehittamisen helpommaksi ymmartamiseksi taulukossa 1 on kuvattu tiiviste-
tysti Kanavuoren sisalogistiikan kohteita aihealueittain, joita kasitellaan tar-

kemmin taulukkoa seuraavissa kappaleissa.



Taulukko 1. Kanavuoren sisalogistiikan haasteet.
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|KPL = Kappaletavaraterminaali

|ET = Elintarviketerminaali

KH = Kenttahalli

Aihe Kohde [Haaste Kehittdminen

Vastaanotto ja tunnistaminen KPL Tiedon kulku Sahkginen tiedonsiirto

Vastaanotto ja tunnistaminen KPL Virheelliset tiedot Lahettdjien ohjeistus

Materiaalin siirto KPL Liikkeen minimointi Ajoneuvojen ohjaus

Materiaalin siirto KPL Liikkeen minimointi Toiminnan selkeyttaminen

Vaaralliset aineet KPL Lahetysten kasittely Kasittelyohjeet ja koulutus

Vaaralliset aineet KPL Lahetysten epdselvat merkinnat Lahettdjien ohjeistus ja ketjuuntulotarkastus
Runkoajoneuvojen aikataulut KH Ajoneuvojen purku ja lastaus Ennakkosuunnittelu

Lahetysten ldpimenoaika KH Lahetysten sijainti hallissa Sahkoinen hallikartta

Isot kappaleet KH Pitkat kasittelyajat Ennakkosuunnittelu

Aikataulut ET Ulkoiset ja sisdiset tekijat Laajempi yhteistyd, sahkoistaminen
Volyymit ET Ulkoiset tekijat Parempi ennakointi ja tiedon suodattaminen
Tyon nopeus ET Kasittelykorkeudet ja lajittelu Esilajittelu, terminaalikasittelyn apuvélineet
Tyon laatu ET Virheet lajittelussa Vertaileva sahkainen jarjestelma

Tyon laatu ET Viivakoodien lukeminen Kayttajaystavallisemmat lukulaitteet

3.5.1 Kappaletavaraterminaali ybaikaan

Lahetysten vastaanotto ja tunnistaminen, eli kuormien purku terminaalityonte-

kijoiden toimesta suoritetaan visuaalisesti. Kasiteltavien kuljetusyksikoiden

osoitelaput maarittelevat sekd saapuvan ettd lahtevan lahetyksen maaran-

paan terminaalissa. Saapuvan ja lahtevan lahetyksen kulkuun liittyvat seuraa-

vat tydvaiheet:

Lahetysten rahtikirjojen kiinnitys lahtoterminaalissa sahkoéisesti runko-
kuljetusyksikkdon

Runkoajojarjestelija méarittelee Kanavuoressa purettavat lahetykset
Runkoajojarjestelija valmistelee ns. purkulistan terminaalitydnjohdolle
Terminaalin tydnjohto valittda purkulistan mukaiset tyotehtavat termi-
naalihenkilokunnalle

Terminaali purkaa ja lastaa purkulistan mukaisesti
Terminaalihenkil6kunta kuittaa tyonjohdolle valmiiksi lastatun tai pure-
tun kuormayksikon valmistumisesta

Tyobnjohtaja valittda tiedon runkoajojarjestelijalle joko suullisesti tai pu-
helimitse

Runkoajojarjestelija "lahettaad” tietojarjestelmassa valmiin yksikon mat-
kaan kohti maaranpaata.
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3.5.1.1 Vastaanoton ja tunnistamisen haasteet

Haasteena ylla olevaan liittyy tiedon kulun tdsmallisyys ja oikeellisuus. Laht6-
terminaalissa tehty rahtikirjojen virheellinen kiinnitys vaaraan kuljetusyksik-
koon hankaloittaa toimintaa Kanavuoressa, silla vaikka tieto menisi katkea-
mattomana terminaalihenkilokunnalle, voi tieto olla vaara, kun he alkavat tyo-

tehtavaa suorittamaan. Yleisimpina virheiné tiedon siirtymisessa ovatkin:

- lahtéterminaalissa tapahtuvat virheet joko rahtikirjojen kiinnityksessa
tai kuormayksikdiden numeroinnissa tietojarjestelmaan

- runkoajojarjestelijan virhe sdhkdisen jarjestelman kaytossa

- runkoajojarjestelijan unohtama tiedon siirtdminen terminaalille

- kuormayksikdiden lastaussuunnitelmaan tehdyt viime hetken muutok-
set joko lahtbpaassa lastaajan tai runkoajojarjestelijan toimesta

- terminaalihenkilokunnan virhe yksikk6a purettaessa tai lastattaessa

- eroavaisuudet tai virheet rahtikirjojen ja kollilappujen tiedoissa.

Nama virheet vaikuttavat suoraan seka toiminnan tehokkuuteen etta pahim-
millaan jopa lahetysten toimitusvarmuuteen. Yleisesti ottaen naista ei koidu
ylimaaraisia kustannuksia siten, etta lahetyksié jouduttaisiin viemaan erikseen
perille, mutta kustannustekij6ita tai seurauksia naihin kohdistuu joko suoraan

tai epasuorasti seuraavan mukaisesti:

- terminaalityd hidastuu, kustannusvaikutus seuraaviin tyévaiheisiin

- terminaalissa tehdaan kaksin- tai moninkertainen ty6

- kuormayksikkdéa ei pureta tai lastata lainkaan

- runkoajojarjestely joutuu jarjestamaan reitille lisdyksikon tai viivastyt-
tamaan muita runkovuoroja

- lahetykset menevéat vaaraan maaraterminaaliin

- 0sa tavaroista jad Kanavuoreen

- selvittelytyd paivavuorossa, joka kumuloituu myés muihin terminaalei-
hin, kun tavaraa ei ole saatavilla tai terminaaliin on saapunut vaaraa
tavaraa

- asiakaspalvelu ja jalkimarkkinointi.

Yhden virheen aiheuttamaa kustannusta ei tdssa tydssa ole laskettu, silla en-
nen virheiden laskemista tulee toimintaa mitata monin eri tavoin, jotta poik-

keamat saataisiin kohdennettua tiettyyn toimintaan.
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Asiakkaat ovat yleisesti ottaen merkinneet lahetykset hyvin kollilapuilla, mutta
ongelmana ovat lavojen kasittelysuunnat ja siten myos kollilappujen sijoittelu
lahetyksiin. Esimerkkina tasta on tilanne, jossa kuljetetaan kolme EUR -
lavallista tavaraa eri vastaanottajille eri puolille Suomea. Noutovaiheessa lavat
lastataan vierekkain pitkittain ja lavoja kasitellaan paadysta lavan lyhyelta si-
vulta. Tallaisessa tilanteessa lahettdja yleensa laittaa kuvion 8 mukaisesti kol-
lilapun jokaisen lavan paatyyn. Tamé on luonnollinen toimintamalli ajattele-
matta koko logistista ketjua kuljetusliikkeen monien kasittelykertojen nakokul-

masta.

KOLLILAPPU

]

Kuvio 8. Kollilappu lavan paadyssa.

Lahetysten lastaus ja kasittely riippuvat sen hetkisesta kuormayksikon lasta-
ustilanteesta. Runkokuljetuksessa lava saatetaan lastata poikittain, jolloin yk-
sikon kasittely tapahtuu pitkalta sivulta. Purkuvaiheessa maaraterminaalissa
lava nostetaan kuormatilasta trukilla pois, jolloin trukkia kuljettava henkilo ei
nae lavan paadyssa olevaa kollilappua nousematta trukin ohjaamosta pois
tarkistamaan maaranpaata. Tama ongelma on jokaisessa terminaalissa joka-

Oinen ja aiheuttaa toiminnan poikkeamaa monen eri lahetyksen kohdalla.
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3.5.1.2 Materiaalinsiirron haasteet

Terminaalissa materiaalinsiirto on merkittavassa roolissa, silla tehokkailla ma-
teriaalinsiirron menetelmilla, oikeanlaisilla valineilla ja osaavalla henkilokun-
nalla voidaan materiaalinsiirrossa saavuttaa suuriakin summia tehokkuuden
kasvaessa. Emmett (2005, 174—-176) mukaan henkilékunnan vaikutus varas-
ton kustannuksiin on 60 %, laitteiden ollessa 15 % ja kaytetyn tilan 25 %. Tar-
keana tekijana tehokkuudessa on selvita yokohtaisista tavaramaarien volyy-
mivaihteluista seka erilaisten lahetysten kasittelyn haasteista. Tata lisaavat
tuotteiden haastava muoto, paino, pakkaustyyli tai muut ominaisuudet, jotka

maarittelevat erot lahetysten ja niiden vaatiman kasittelytavan valill&.

Kanavuoressa kappaletavaraterminaalissa saapuvan tavaran kasittelyalue on
pituussuunnassa keskella terminaalia takapihan purkusiltojen luona. Levitys-
alueella puretaan kaikki terminaalissa kasiteltavat lahetykset, josta ne siirre-
taan joko muiden terminaalien l&ahtéruutuihin tai Keski-Suomen jakelualueen
[&htoéruutuihin. Levitysalueen toiminta on esitetty kuviossa 9, jossa ristedva
likenne ja jalankulku on estetty, ja josta lahetykset virtaavat alueen l&api vain

yhteen suuntaan.

oVi 62 oviel [ Ovico OVi 59 “ T ovise OVI 55

LEVITYSALUE 2 LEVITYSALUE 1

PUNAISTEN VIIVOJEN VALISSA EI

AP ULl
HHERETIKE RN oD LIIKENNE LEVITYSALUEELLE

LIIKENNE POIS LEVITYSALUEELTA
TOLPPA

TAYTETAAN LEVITYSALUE 1 KUVAN ESITTAMALLA TAVALLA (ELI RIVIKERRALLAAN ALUEEN LAIDALTA ALOTTTAEN).
KUN LEVITYSALUE 1 ON TAYNNA (HILIAISINA OINA EI TARVITSE TAYTTAA KOKONAAN), SIIRRYTAAN TAYTTAMAAN
LEVITYSALUE 2 JA SAMALLA LEVITYSALUE 1 TYHIENNETAAN KOKONAAN.

SIRRYTAAN TYHJENTAMAAN LEVITYSALUETTA 2, JOKA TYHJENNETAAN KOKONAAN. SAMALLA TAYTETAAN
LEVITYSALUETTA L.

Kuvio 9. Levitysaluetoiminta lapivirtausmallilla.
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Kuvion 9 mukaisen, levitysalueelle laaditun prosessikaavion tavoitteena on:

- turvallinen tyon teko levitysalueella

- ristedvan liikenteen eliminointi

- optimaalinen ja mahdollisimman lyhyt materiaalien siirto terminaalikasitte-
lyn aikana

- materiaalien liikkuvuus levitysalueelta FIFO -lapivirtausperiaatteella.

Terminaalissa materiaalinsiirrossa kaytetadan toiminnosta riippuen joko lavan-
siirtovaunua, sahkokayttoista lavansiirtovaunua tai trukkia. Materiaalinsiirtoon
Kanavuoressa liittyy useita toimintaa hidastavia tekijoita, joista tyypillisimpia

ovat:

- maaranpaan tietojen tarkistaminen kollilapuista

- koneellisen ja ei koneellisen purun nopeuserot

- koneellisen ja ei koneellisen purun liikeradat

- ristedva liikenne levitysalueella

- alueella ensimmaisté kertaa tai harvoin liikkuvat henkil6t

- levitysalueen lapi kulkevat henkilot

- levitysalueelle vaarin sijoitetut lahetykset

- levitysalueelta vaarassa jarjestyksessa siirretyt lahetykset

- haastavan muotoisten tai kokoisten kollien sijoittaminen ja siirto levi-
tysalueelle / levitysalueelta

- sahkokayttoisten lavansiirtovaunujen ja / tai trukkien hajoaminen /
huoltaminen y6lla tai huoltoa / korjausta ei syystéa tai toisesta ole voitu
suorittaa paivalla

- ajoneuvon ajaminen normaaleja purkuovia (ovet 55-62) kauemmaksi,
jolloin siirtomatka levitysalueelle pitenee ja risteavan liikkenteen mah-
dollisuus kasvaa.

Oman haasteensa toimintaan tuo myds aiemmin mainittu tavaramaaran vaih-
telu sekd runkoautojen aikataulut, joista ensin mainittu saattaa aiheuttaa ruuh-
kaa terminaalissa varsinkin silloin, jos runkoautot eivat pysy annetuissa aika-
tauluissa. Nykyisessa terminaalissa ei tilan runsauden vuoksi vield ole joudut-
tu tilanteeseen, jossa koko toiminta lamaantuisi naiden kahden syyn vuoksi,
mutta toimintaa tulee jatkuvasti kehittaa ja tehostaa, jotta tulevaisuudessa

mahdollisesta tavaramaaran kasvusta myos selvitaan.
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Levitysalueen toiminnassa on tarkeaa ottaa huomioon myds tyontekijoiden
turvallisuus ja sen vuoksi séahkokayttoisilla siirtovalineilla ei missdan vaiheessa
saisi olla ristedvaa lilkennetta ja jalankulku tulisi olla taysin kielletty. Brittein
saarilla tehdyn tutkimuksen mukaan kymmenen vuoden aikana oli vuosittain
raportoitu yli 2 000 trukilla sattunutta ty6tapaturmaa. Naista 87 %:ssa oli vas-
tapainotrukki ollut toisena osapuolena ja suurin tapaturman aiheuttanut syy oli

trukin osuminen toiseen osapuoleen. (Richards 2011, 279.)

Opinnaytetyon tekija otti kevaalla 2013 kuvia Kanavuoren kappaletavarater-
minaalin yotoiminnoista. Esimerkkina kuvioissa 10 ja 11 nahdaan kaksi levi-
tysalueella melkein tapaturmaan johtanutta tapahtumaa. Emmett (2005, 171)
maarittelee onnettomuuspyramidin siten, etta "jokaista yhta vakavaa tapatur-
maa kohtaan tapahtuu 100 pienté tapaturmaa ja jokaista 100 pienta tapatur-

maa kohtaan tapahtuu 1000 lahelta - piti -tilannetta”.

Kuvio 11. Henkil6 joutuu vaaratilanteeseen kahden trukin valissa.
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3.5.1.3 Vaarallisten aineiden kasittelyn haasteet

Vaarallisten aineiden kasittelya (mukaan lukien terminaalitilat) maarittelevat
useat eri sdadokset ja ohjeet, joista merkittavimpana on ATEX, direktiivi, joka
maarittelee vaarallisten aineiden kasittelysta rajahdysvaarallisissa tiloissa

(94/9/EY). Tilojen méaaritelmaa on tarkennettu mm. seuraavalla tavalla:

Réajahdysvaarallisia tiloja ovat kaikki sellaiset tilat, joissa
palavat nesteet, kaasut tai polyt voivat aiheuttaa rajahdysvaaran.

Réajahdysvaarallisia tiloja esiintyy puunjalostusteollisuudessa,
kemianteollisuudessa, ladketeollisuudessa seka

palavien nesteiden ja kaasujen valmistuksessa, kasittelyssé

ja varastoinnissa. Rajahdysvaarallisia tiloja voi olla

myos pienteollisuudessa, liikerakennuksissa ja maataloudessa. (Suomen Stan-
dardisoimisliitto SFS RY 2011.)

Kiitolinjan toiminnassa kasitellaan vaarallisia aineita, lukuun ottamatta rajah-
deaineita tai radioaktiivisia aineita. Yleisimpia tuotteita ovat teollisuuden, maa-
talouden, autokorjaamoiden ja kauppaketjujen kayttamat tai myymat erilaiset
Oljyt, kemikaalit, palavat nesteet tai erikoistarkoitukseen kaytetyt hapot seka
emaéaksiset aineet. Pakkausten koot vaihtelevat pienesta purkista aina 1000

litran suursailidihin.

Vahalalla kappaletavaraterminaalissa toimiville henkil6ille annetaan tyon aloit-
tamisvaiheessa vaarallisten aineiden tiedostava ja tehtavakohtainen koulutus,
jotta vaarallisten aineiden parissa tytskentelevat henkil6t oppivat tunnista-
maan muun muassa eri aineiden vaaraominaisuudet, niiden vaikutuksen ihmi-
seen ja ymparistoon, yhteenkuormauksen rajoitukset ja tietd& kuinka toimia
onnettomuustilanteissa (Paananen 2013). Suurimpina haasteina voidaan pitaa
l&hetyksia, joissa vaarallisten aineiden tunnusmerkkeja ei ole kaytetty oikein,
tai tuotteet on pakattu vaarin, tai riittAmattomasti. Talloin tuotteet saattavat
mm. reagoida muiden aineiden kanssa ja aiheuttaa vaaratilanteita. Toisena
haasteena on terminaalihenkilékunnan osaamistaso, joka voi johtua joko va-
haisesta terminaalitydkokemuksesta tai vahaisesta vaarallisten aineiden kasit-
telykokemuksesta. Yhtena haasteena tassa yhteydessa on viela mahdollisesti

kaytettdvan vuokratydvoiman osaamistaso.
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Terminaalikasittelyssa jokadisena toimenpiteena on 6ljyjen lajittelu, jossa ter-
minaaliin tulee toisesta terminaalista ennalta maaraadméaton maara erilaisia
Oljyja pakattuna aina yhden litran astiasta joko taysiin myyntipakkauseriin
(esim. 10 x 1 litraa), tai taysiin tynnyreihin. Oljyt lajitellaan vastaanottajittain
tilausten mukaan ja raportoidaan aamulla lahettgjalle lajittelun valmistuttua.
Toiminnan haasteena ovat maarien vaihtelut. Valilla oljyt pystyy yksi henkild

lajittelemaan tunnissa ja valilla kaksi henkiloa tekee kyseista tyota kaksi tuntia.

3.5.2 Kenttéhalli ybaikaan

Kenttahallin ajovaylat toimivat lapivirtausperiaatteella, eli ajoneuvot ajetaan
toisesta paasta sisdan ja toisesta ulos. Ajovaylia on kaksi, jotka mahdollistavat
periaatteessa kolmen ajoneuvoyhdistelman lastaamisen tai purkamisen sa-

maan aikaan. Kaytdnnossa kuitenkin vain kahta ajoneuvoa puretaan tai lasta-

taan samaan aikaan. Kenttahallin lapivirtausmalli on kuvattu kuviossa 12.

LASTAUS

Kuvio 12. Kenttdhallin prosessikaavio ajoneuvoille.
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Kenttahalliin lahetyksia kertyy paivan aikana Keski-Suomen jakoalueelta saa-
puvien jakoautojen noutokuormissa. Nama saattavat jatkaa matkaa muille
terminaalialueille tai menné seuraavana jakopéivana Keski-Suomen jakoalu-
eelle. Taman lisaksi kenttahallissa kasitellaan esimerkiksi illan ja yon aikana
Helsingista Ouluun kulkevan vuoron kyydissa Jyvaskylaan, Vaasaan ja Rova-
niemelle saapuvat lahetykset. Kyseiset lahetykset puretaan kenttahalliin ja
kyytiin lastataan Oulun lahetykset. Vaasan ja Rovaniemen suunnan lahetykset
jatkavat matkaa kyseisten runkoautojen kyydissd maaraterminaaliin.

3.5.2.1 Kenttahallitoiminnan haasteet

Kenttdhallissa yoaikainen toiminta ratkaisee runkoautojen aikataulussa pysy-
misen silloin, kun ajoneuvoon lastataan tai siité puretaan lahetyksia kenttahal-
lissa. Vastavuoroisesti runkoautojen aikataulut vaikuttavat ratkaisevasti kent-
tahallin toimintaan. Edella mainittujen lisaksi toimintaan vaikuttavat tavaran
maara, seka kappaleiden mitat ja muodot. Tastéa esimerkkina isojen ja paina-
vien valukappaleiden kasittelyssa tulee huomioida kappaleen sijoittelu kuor-
matilaan, aluspuiden kayttd, kuorman varmistaminen ja muiden tuotteiden si-
joittaminen kuormatilaan raskaan kappaleen lisdksi. Painavimmat siirreltavat
kappaleet painavat noin 5-7 tonnia, isomman trukin nostokapasiteetin ollessa
noin kahdeksan tonnia. Suurten kappaleiden siirtelya pyritaan valttamaan,
mutta kuormia suunnitellessa ei aina ole mahdollista saada kappaletta kulke-
maan samassa kuormatilassa koko matkan ajan lahettgjalta vastaanottajalle.
Haastavana tavaralajina ovat myds yli kuusi metria pitkat kappaleet, joiden

siirtelyssa on huomioitava kappaleen liikuttamisessa vaaditut turvaetaisyydet.

Molempien tuoteryhmien siirtelyssa ominaista on pitkat lastaus-, purku- ja siir-
telyajat. Normaalisti esim. tonnin painoisen ja kuusi metria pitkan tavaranipun
kuljettaja voi kiinnittaa ja tukea kuormatilaan nopeasti turvallisuustekijat kui-
tenkin huomioiden ja tarvittaessa — riippuen muusta kuormasta, tehda tar-
kemman kuormanvarmistuksen vasta, kun terminaalista on lastattu muut tuot-
teet kyytiin. Isommat tai painavat kappaleet tulee kuitenkin sitoa tai tukea valit-

tomasti asianmukaisella tavalla, kun ne on lastattu kyytiin.
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3.5.3 Elintarviketerminaali illalla

Elintarviketerminaalissa kasitellaan pakattua lihaa ja kalaa, hedelmia ja vihan-

neksia (HeVi), kayttbtavaroita ja teollisia elintarvikkeita.

Kaupan ja teollisuuden sopimat lampdétilavaatimukset runkokuljetuksille on
esimerkiksi vileampaa lampdatilaa vaativille jauhelihoille +2 °C (tilan, jossa li-
haa kuljetetaan, tulee myds olla +2 °C). HeVille lampétilavaatimus kuljetuksen
ajalle on +2 - +15 °C. Lyhytkestoisessa jakelukuljetuksessa edella mainittuja
tuoteryhmia voidaan kuljettaa samassa kuormatilassa, jos lampdtila on +2 - +6
°C. (YTL 2007, 35, 37.)

Terminaali on jaettu neljaan eri osaan, joista yksi osasto on + 2 °C (lihat ja
kala), yksi osasto + 6 °C (HeVi) ja kaksi pakasteosastoa tarpeen mukaan joko
lampimana + 20 °C tai pakastetilana - 21 °C. Nailla elementeilla voidaan séi-
lyttda katkeamaton kylmaketju seka kuljetuksen etta lyhytaikaisen terminaa-

lisdilytyksen aikana.

3.5.3.1 Elintarviketerminaalin haasteet

Lajittelun onnistuminen, aikataulujen osuus ja paivittain vaihtuva volyymi ovat
merkittavia tekijoita elintarviketerminaalin tehokkuudessa. Paivittain kuljetuk-
sissa saattaa tapahtua ennalta arvaamattomia tilanteita, jotka vaikuttavat aika-

tauluissa pysymiseen, naitd ovat mm:

- lihatalojen tuotannon viivastyminen

- lastauksen viivastyminen lahtopaassa

- keliolosuhteet ja muut tieolosuhteet

- ajoneuvon &killinen rikkoontuminen tien paalla.
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Toiminnassa on viivastymisten osalta kaytdssa sanktiokaytanto, jossa termi-
naaliin saapuvan lihatalon tuotteille on sovittu saapumisaikaikkuna ja jonka
mukaan myos tyovuoroja suunnitellaan. Mikali tuotteet saapuvat aikaikkunan
ja sovitun toleranssin ulkopuolella, on Vahala oikeutettu veloittamaan sovitun
laskutusperusteen mukaisesti viivastymisesta suoraan lihatoimittajaa. Liha-
toimittaja taas tarvittaessa kay viivastymiset erikseen lapi kayttamansa kulje-
tusliikkeen kanssa. Viivastymiset ajoittuvat eniten sesonkien yhteyteen, jolloin
pienikin viive lihatalon tuotannossa saattaa vaikuttaa suurten volyymien vuoksi

auton saapumisaikaan jakeluterminaaliin.

Toisena viivastymismahdollisuutena ovat Vahalan itse ajamat runkokuljetukset
Etela-Suomesta Keski-Suomeen, joiden osalta viivastyminen voi johtua kes-
kusliikkeen kerdilyviiveista, keliolosuhteista, muista tien p&alla sattuvista vii-
vastymisista tai Vahalan runkoajojarjestelyn virheesta. Runkoautot ajavat reit-
tia viikkkorytmilla mahdollisimman korkealla kayttdasteella, jolloin yhden vuoron
viivastyminen johtaa pahimmassa tapauksessa koko viikon ajalle viivastymi-
siin kyseisen ajoneuvon osalta. Tydvuorosuunnittelussa huomioon otettavien
tekijoiden vuoksi ja ajoneuvojen korkean kayttdasteen vuoksi on vuoron paik-

kaaminen erittéin haastavaa ja vaatii usein melko mittavia ponnisteluja.

Terminaalitydhon viivastymiset ja aikataulujen muutokset aiheuttavat pahim-
millaan normaalityfaikaan tyon tekemisen seisahtumista, joka kumuloituu sit-
ten kiireisempaan aikaan, kun normaalia useampi kuormatila joudutaan maa-

raterminaalissa purkamaan lyhyen ajan sisalla (Paara 2013).

Paivittain vaihtuva volyymi kasiteltavien elintarvikkeiden méaarassa on oleelli-
nen tekija, joka vaikuttaa suoraan terminaalin tyévuorosuunnitteluun. Keskus-
likkeet tekevat paivittaisen volyymin ja sesonkien ennustetta padsaantoisesti
historiatietojen perusteella. Terminaalitydhon liittyvana haasteena ovat kaup-
pojen ja keskusliikkeiden tekemat aktiiviset ja lyhyelle ajanjaksolle keskittyvat
kampanjat, joista jakeluterminaalissa ei ole tietoa, vaan nama nakyvét ainoas-
taan akillisena volyymin kasvuna. Volyymimuutosten vaatimaa henkilokapasi-
teetin lisddmista varten Kanavuoressa kaytetaan tehtaviin koulutettua vuokra-
tyovoimaa ja osa-aikaisia tyontekij6ita, esim. opiskelijoita. Terminaalityonteki-

jat lajittelevat pakatut lihajalosteet kuvion 13 mukaisella alueella joko laatik-
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konipun tai laatikon kerrallaan lavalta toiselle tai lavalta rullakkoon riippuen
kaupasta, johon tuotteet menevat. Laatikoista suurin osa luetaan viivakoodilu-

kijoilla, jolloin tiedetéa&an vaaraan paikkaan menneiden laatikoiden maaranpaa.

* +2 astetta
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Kuvio 13. Laatikkolajittelun prosessikaavio elintarviketerminaalissa.

Terminaalitoimintaan liittyy kaupoista palautettavien kuljetusyksikdiden ja mui-
den tuotteiden (lavat, rullakot, useat erilaiset laatikot, pahvit, palautettavat elin-
tarvikkeet, muut tuotteet) paluulogistiikka. Terminaalin ohjauskylteilla, kuten
kuviossa 14, voidaan ohjata kuljettajia suorittamaan paluujakeet oikeisiin paik-
koihin, mutta yotyon haastavuuden ja kuljettajien vaihtuvuuden vuoksi tdméa
osio on ollut vaikeasti hallittavissa hyvéasta ja tehokkaasta ohjeistuksesta huo-
limatta. Toisena haasteena paluujakeiden hallinnassa ovat palautuksia lahet-
tavat kaupat. Paaran (2013) mukaan kaupoilla voi olla haastavaa niputtaa rul-
lakot seka laatikot valilla oikein muun muassa tilanpuutteen vuoksi ja néin ol-
len osa laatikkonippujen ja rullakoiden loppulajittelusta joudutaan tekemaan
kuljettajan paastya takaisin jakeluterminaaliin.
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TRANSBOX
LAATIKOT

TUPAKKALAATIKOT
VIHREAT TRANSBOX
HEEn LAATIKOT
TRANSBOX MAITOLAATIKOT
LAATIKOT TAITTUVAT CHEP
LAATIKOT

MOILASET LAATIKOT

Kuljettajansaapuessa yolenkiltd, purkaa han palautuvat yksikotylla merkityille alueille.

Muita kuljettajalle muistettavia asioita:

1. Tupakkalaatikoiden tarkk;

Kuvio 14. Paluujakeiden lajittelu terminaalissa.

3.6 Haasteista tutkimukseen

Aiemmissa kappaleissa kuvatut haasteet, toimeksiantajan kanssa kaydyt kes-
kustelut, opinnaytetyon tekijan oma kasitys toiminnasta, seka tyon tavoitteina
olevat toiminnan ohjauksen kehittdminen ja operatiivisen toiminnan tehosta-
minen muodostuivat tyon alussa perusteeksi sille, ettéa kappaletavaraterminaa-
lin levitysalueen ja kenttdhallin toimintaa aletaan tutkia tarkemmin.

Operatiivista toimintaa seuraavien mittareiden puuttuminen puolsi ajatusta
tutkimisen aloittamisesta. Tutkimusty® paatettiin ajoittaa kevaalle 2013, jolloin
toimeksiantajan kanssa oli ehditty muodostaa tutkimustyon raamit, seka kes-
kustella sen tarkeydesta toiminnan tehostamisessa ja toiminnanohjauksen

kehittdmisessa.
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4 TUTKIMUSTYO JA TULOKSET

Logistiikan prosesseissa mittaaminen tulee aina rakentaa osaksi toimintaa,
silla mittaamalla logistisia prosesseja 16ytyy kokonaisvaltaiselle kehittdmiselle

hyva tietoon perustuva pohja.
What you do not measure, you cannot control.

Taman opinnaytetydn avaintekijaksi kuvataan Richardsin (2011, 229) Tom
Petersiltd lainaamaa englanninkielista ylla olevaa lausetta What you do not

measure, you cannot control, eli se mita et mittaa, et voi kontrolloida.

Richardsin (2011, 230) mukaan Ackerman (2003) maarittelee, ettd varastossa
(tassa yhteydessa sovelletaan myos terminaaliin) tulisi mitata neljaa eri osa-
aluetta: luotettavuus, joustavuus, kustannus ja kaytettavissa olevien resurssi-
en kayttd. Edella mainituista kaytettavissa olevien resurssien kayttda mittaa-
malla voidaan toimintaan tuoda mukaan joustavuutta ja luotettavuutta, sekéa

saavuttaa saastoja.

Edellisten lisdksi Richardsin (2011, 236—237) maarittelee, ettéa mittaamisen
kohteita ovat henkilokunnan tekemien tyGtuntien maara, terminaalin lattiatilan
kaytto ja terminaalikoneiden kayttdaste. Terminaalin lattiatilan kayton avulla
nahdaan liikkuvatko laitteet ja henkilot toiminnalle tarkeilla alueilla ja tata mit-
taamalla pystytdéan alueiden kayttoa jarkevoittamaan ja toimintaa tehosta-
maan. Naiden liséksi Kanavuoressa voidaan mitata terminaalikaluston kulke-
maa matkaa, nopeuksia, nostoja, siirtoja, paikallaan oloa ja kuljettajan nou-
semista pois laitteen kyydista, jota varten voi olla painekytkin trukin kuljettajan
penkissa tai sdhkoisen lavansiirtovaunun astinlaudassa. Tahan opinnéaytetyo-
hon sovellettua mittaamisen toteutustapaa kaydaan lapi seuraavissa kappa-

leissa.

Ennen mittaustuloksia ja niihin liittyvia tekijoitd kaydaan seuraavissa kappa-
leissa lapi Kanavuoren mittaamiseen vaikuttavia tekijoita ja eri laskentamalle-
ja, joiden avulla mittaamista voidaan suorittaa. Toimintojen eri osa-alueet tulee

ensin jakaa pienemmiksi osa-alueiksi ja tutkia naita taman jalkeen yksitellen,
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jotta pienista osaprosesseista saadaan muodostettua koko terminaalitoimin-

nan kattava prosessikuvaus.

Vaikka prosessiajattelua toteutetaan yleensé esimerkiksi kokoonpanotuotan-

nossa, tulee sitd samalla tavalla soveltaa logistiikkakeskuksiin, silla l&ahetysten

lapikulkeminen toteuttaa normaalia prosessikuvausta pullonkauloineen ja pro-

sessiin vaikuttavine tekijéineen. Kuviossa 15 on kuvattu Kanavuoren eras pro-

sessi, jossa yhden myodhassa saapuvan runkoauton hallitsematon ohjaus vai-

kuttaa moneen eri tekijaan.

Ajaa
kenttdhallissa
jonon ohi

Runkoauto
saapuu
Kanavuoreen

/

Lastaa
my6haan
terminaalissa

Viivastyttaa
muita autoja

N

Jonottaa
kenttahallissa

Muut autot
myo6hdstyvat
madrdterminaa
lista

Myohédstynyt
auto
myohdastyy
madaratermista

™~

Vaikuttaa
madraterminaa

lin jakeluun

Lastaa ajoissa
terminaalissa

Ei kiiretta

N

Ei vaikutusta
muihin
ajoneuvoihin

Auto jatkaa
matkaa

ajallaan

Ei vaikutusta
madrdterminaa

lin jakeluun

Kuvio 15. Runkoauton myohéastyminen vaikuttaa koko prosessiin.
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4.1 Henkilokunnan vaikutus tehokkuuteen

Logistiikkakeskuksen henkilokunnan tulee osata monta eri ty6tehtavaa, olla
valmiita tekem&an vuorotyota ja tydskentelemaan valilla tyétehon aarirajoilla.
Tassa osiossa painotetaan valilla ilta- ja yotydén merkitysta niiden ollessa ter-

minaalitydn osalta aktiivisin vuorokauden ajankohta.

Kanavuoressa toiminnan rytmitys, tavaramaarien vaihtelu, viikko- ja kau-
sisesongit, tydvoiman saatavuus, tyévoiman pysyvyys, tyon haastavuus ja
tyon herkkyys (asiakkaiden tuotteita tulee kasitelld, kuin ne olisivat omia) ra-
jaavat saatavaa tydvoimaa paljon. Kun edella kerrottuun lisdtéaan viela alan
tiukka kilpailu ja tydvoimavaltaisuus, on todella tarkeaa, etta tyontekijoille luo-

daan motivoiva tydilmapiiri.

Tybvoiman saatavuus ja alan houkuttelevuus ovatkin tulevaisuuden kysy-
mysmerkkeja yhdessa ikaantyvan vaeston kanssa. Taman vuoksi logistiikka-
keskuksen kaltaisessa vaativassa tydymparistossa on ensiarvoisen tarkeaa
miettia tyokiertoa, vuorojen suunnittelua, kouluttaa henkilokuntaa ja rakentaa
tiimeja. Richards (2011, 37) mainitsee henkilokunnan pysyvyydessa tarkeiksi
asioiksi positiivisen palautteen antamisen, puhtaan ja turvallisen tydymparis-

ton, seka avoimen kommunikoinnin.

4.1.1 Esimiesten merkitys logistiikkakeskuksen tehokkuudessa

Kanavuoren logistiikkakeskuksessa kappaletavaraterminaalin y0- ja paivavuo-
ron esimiehet, joita yovuorossa ovat terminaaliesimies ja vuoropaallikko, seka
paivavuorossa vuoropaallikko ja ajojarjestelijat, ohjaavat useampaa tyonteki-
jaa joko kerralla tai lyhyen ajan sisaan. He myds jarjestavat tilanteen mukaan
korvaavia toimintamalleja, valvovat oikeita ty6tapoja, kontrolloivat turvallisuus-

tekijoita, seké suunnittelevat ja kehittdvat toimintaa edelleen.

Nama nelja tekijaa, eli valvonta, kontrollointi, suunnittelu ja jarjestelykyky Em-

mett (2005, 231) nime&akin esimiehen perusominaisuuksiksi tarkentaen mm.
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henkiloresurssien tehokasta kayttda olemassa olevien resurssien pohjalta,

prosessien tehokkuutta ja jatkuvaa toiminnan seurantaa. (Mts. 231-234).

Richards (2011, 35-36) kayttaa hieman laajempaa ja toisenlaista ndkdkulmaa

nimetessaan esimiehille yndeksan tarked&d ominaisuutta, jotka ovat kommuni-

kointi, tehokas delegointi, motivointikyky, ongelmanratkaisutaidot, joustavuus,

yrityksen toimintojen ja prosessien ymmarrys, kyky opastaa muita, olla asia-

kaspalvelutaitoinen ja toimia tiimeissa.

Opinnaytetyon tekijan toimiessa aluepaallikkona vastaten Kanavuoren toimin-

nasta oli ensisijaisen tarkeda huolehtia henkilokunnan riittavyydesté jokaiseen

tyotehtavaan jokaisena vuorokauden aikana. Toimihenkildiden tarpeiden li-

séksi aluepaallikkbna tuli ottaa huomioon tydntekijoiden osalta:

lainsaadanto
o terminaalityontekijoille ja kuljettajille eri
tyoskentelyolosuhteet
o Yyovuoro haastavampaa
henkilokunnan tehokkuus
o tyodtehtavasta, henkildsta, vuorokaudenajasta tai tydvuoron ajas-
ta riippuen
henkilokunnan kokemus
o poikkeuksia lukuun ottamatta heijastui ammattitaitona tai sen
puutteena
motivaatio
o sesongeilla ja tydkierrolla merkittava vaikutus
tyonantajan nakdkulma
o tyot piti suorittaa tehokkaasti ja taloudellisesti
joustavuus
o tyontekijan elamantilanteen mukaan
turvallisuus
o tybskenneltdessa trukkien ja séahkdisten lavansiirtovaunujen
kanssa
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4.1.2 Tyontekijoéiden merkitys logistiikkakeskuksen tehokkuudessa

Kappaletavaraterminaalissa on tydvuorossa ydaikaan noin kymmenen ja elin-

tarviketerminaalissa illalla suunnilleen kahdeksan henkil6a. Heidan liséksi alu-
eella on kuljettajia yleensa useita kymmenia samaan aikaan. Tydntekijamaara
viikonpaivittain on esitetty kuviossa 16 (Sormunen 2013b), jossa Y-akselilla on

henkilomaara ja X-akselilla vilkkonpaivat.

Terminaalin tyontekijamaara

25
20
15 m Kpl term.
M Elint. Term
I Yhteensd

Su Ma Ti Ke To Pe

Kuvio 16. Terminaalin tyontekijamaarat viikonpaivien mukaan.

Elintarviketerminaalissa henkil6ista iso osa on tdihin tarvittaessa kutsuttavia ja
tyotehtavat ovat melko pitkalti linalaatikoiden lajittelua kauppakohtaisesti tai
muiden elintarvikkeiden yhdistelyty6téa rullakoihin. lllalla tuotteiden kauppakoh-
taisen lajittelun ollessa ohi, ohjaa vuoroesimies yolla jaettavien kauppojen ja-
kokuljettajat ty6tehtaviin. Tyon sujuvuuteen vaikuttavat saapuvien kuormien
saapumisajat, paivittainen runkoautojen kyydissé saapuvien kuormien maara

ja lajiteltavien lihalaatikoiden maara.

Kappaletavaraterminaalissa on tbissd enemman vakiohenkildkuntaa, silla hal-
littavien tyOn osa-alueiden mé&ara on huomattavasti elintarviketerminaalia suu-

rempi ja tyontekijoiden tulee osata kasitella trukkeja erittain tarkasti purkaes-
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saan ja lastatessaan kuormia, seka siirrellessaan tuotteita terminaalissa. Y6-
vuoron sujuvuuteen vaikuttavia tekijoitd on huomattavasti elintarviketerminaa-
lia enemman. Naistd mainittakoon runkoautojen saapumisajat, vakituisen
henkilokunnan motivaatio, toimintakuntoisten trukkien maara (kahden trukin
poissaolo voi kiireisena yona vaikuttaa toimintaan huomattavasti), saapuvien

lahetysten maara ja se, miten runkokuormat on lahtdpaassa lastattu.

Tyontekijoille olisi hyva pystya antamaan tavoitteita ja niiden saavuttamiseksi
toimintaa tulee jatkuvasti mitata, samoin kuin antaa tyontekijoille palautetta
tekemastaan tyosta (Emmett 2005, 231-239). Henkilokunnan tyétehokkuuden
mittaamisessa tavoitteena ei ole viime kadessa itse henkilon tyétehon mittaa-
minen, vaan prosessin tehokkuus. Tyontekij6illa on kaikilla erilaiset tarpeet,
erilaiset Iahtokohdat ja ihmisetkin ovat kaikki erilaisia. Naiden tekijoiden vuoksi
olisi hyva miettid, ovatko kyseiset tyontekijat oikeita henkiloita kyseessa ole-
vaan prosessiin, tarvitsevatko he mahdollisesti jotakin lisakoulutusta, parem-
pia tyovalineita tai vaikka lisatietoa ollakseen tehokkaampia suorittamassaan
tyossa. (Cooksey, Beans, & Eshelman, 1993, 5-7; Emmett 2005, 235-236.)

Prosessin kuvauksessa tulee myds kuvata henkildiden ty6ajan kaytto. Tahan
littyen esimerkkind Kanavuoressa mitattiin kevaalla 2012 yévuorossa termi-
naalissa tyota tekevien henkildiden tarvetta. Mittausta tehtiin 126 yon aikana
ja tuloksena tallennetuista tiedoista saatiin piirrettyd kuviossa 17 esitetyt ku-
vaajat tarve ja resurssi. Y -akselina on henkilokunnan lukumaara kappaletava-
raterminaalissa yovuorossa ja X -akselina paivamaarat ja viikonpaivat. Kuvaa-
jista sinisella on tehdyt ty6tunnit lisattynd vuoropaallikbn arviolla ja punaisella
on tydévuorosuunnittelun kautta laskettu arvio tarvittavasta henkilémaarasta,
jonka mukaan myds tyévuorosuunnittelu tehtiin. Tulosten analysoinnin jalkeen
pystyttiin yévuorolle méarittelemaan suuntaa-antavasti henkilokunnan maara
viikonpaivien mukaan. Mittaamisen ohella kirjattiin talteen henkiléiden suorit-
tamat tyotehtavat, jolloin mittauksen sivutuotoksena saatiin osaamiskartta
henkilittain, jota pystyttiin hyddyntamaan yévuoron useiden tehtévien suorit-

tamisessa vaadittavaan monipuoliseen osaamiseen.
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Kuvio 17. Mittaamalla saatiin yévuoroon oikea henkilomaara.

Kanavuoressa yksittaista tyotehtavaa seuraa toinen tyotehtava ja siten kukin
tyontekija nakee vain kyseisten, itsensa tekemien téiden tuloksen. Yon jaljilta
kokonaistuloksena Kanavuoressa talla hetkella on vain se, etta kaikki kuormat
on purettu ja lastattu, seka terminaalissa tavarat on viety omille paikoilleen.
Maaréallisesti jokaisen tyontekijan on vaikea arvioida tydvuoron paattyessa,
ettd esimerkiksi kuinka monta kuormayksikk6a, tonnia tai lavametrid on kysei-
sena yona purkanut. Viela haastavampaa on todeta, ettd kuinka tehokkaasti

koko yoévuoron henkilékunta on tydnsa suorittanut.

4.2 Mittaustavat

Prosessien kaikkia eri osa-alueita voidaan tehostaa, mutta jokaisen henkilén
tulee toimia prosessin toimintamallin mukaisesti. Taméan liséksi prosessin eri

osia tulee paivittaa ja prosessikuvausta yllapitda. (van den Berg 2007, 114.)
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4.2.1 Valmistelut mittaamista varten

Ennen mittaamisen aloittamista yrityksen tulee maarittaa itselleen tarkeat Key
Performance Indicators (jaljempana KPI), eli suorituskykyilmaisimet, joiden
tulee olla linjassa yrityksen tavoitteiden kanssa (Richards 2011, 235). KPI
maarittdd toiminnan tehokkuuden tavoitteet ja standardit. Kun ndméa on asetet-
tu, voidaan todellista ja oletettua / haluttua tehokkuutta verrata KPI lukuihin,
jolloin tuloksena saadaan todellinen tehokkuusluku. (Emmett 2005, 237.) Eri
prosessikuvaukset tulee toiminnoittain tehda, jotta tiedetd&n mita prosesseja
halutaan mitata. Taman jalkeen maaritellaan kuinka prosessit nykyaan toimi-
vat, mita tietoa nykyisesta toiminnasta voidaan saada ja kuinka kutakin pro-
sessin eri osa-aluetta pystytaan mittaamaan. Lopuksi maaritellaan kerataanko
tietoa toiminnasta vai seurauksista, seka keréatad&nko vanhaa vai uutta tietoa,

vai molempia. (Cooksey ja muut 1993, 47, 55.)

4.2.2 Mittaamisen laskentamalleja

Mittaaminen voidaan yksinkertaistaa siten, etta mitataan esimerkiksi kaytetty
resurssi ja jaetaan se kaytettavissa olevalla resurssilla. Tasta voidaan las-
kea resurssin kayttdaste prosentteina. Taman jalkeen tutkitaan prosessin
tuottavuus ja verrataan sitd normaaliin tuottavuuteen. Sitten verrataan
tuottavuutta asetettuun standardituottavuuteen, jolloin saadaan todellinen
tehokkuusluku prosentteina (Emmett 2005, 189-190). Taulukossa 2 kolme
tuntia on henkilon palkallinen kokonaisty6ssaoloaika ja siita 2,75 tuntia on itse
tyontekoon kaytetty aika. Normaalisti henkil6t siirtavat levitysalueelta kolmen
tunnin aikana 60 lahetysta, mutta tassa esimerkissa 2,75 tunnin aikana henki-
16 siirtdd 50 lahetysta. Nain saadaan yksinkertaisella mallilla laskettua henki-

16n todellinen tehokkuus.
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Taulukko 2. Henkilon resurssin kayttoaste ja tehokkuus.

Tyotehtavaan

Kaytettavissa oleva resurssi 3 tuntia
Kaytetty resurssi 2,75 |tuntia
Kayttoaste 91,67 %

Edellisen tuottavuus

Normaali tuottavuus 3 tunnin aikana 60 |kpl 20/tunti
Tuottavuus 2,75 tunnin aikana 50 |kpl 18/tunti
Todellinen tehokkuus 83,33 %

Edellisesta esimerkista sovellettuna voidaan laskea sahkoisen lavansiirtovau-
nun tehokkuus kuljetun matkan funktiona. Seuraavassa esimerkissa laitteen
maksimitybaika jatkuvassa ajossa ennen akun vaihtoa on nelja tuntia ja lait-
teen kulkema matka normaalin keskinopeuden mukaan tuona aikana on
kymmenen kilometria. Jos edellisesta esimerkista siirtomaaraksi otetaan 50
siirtoa kolmen tunnin aikana ja annetaan yhden siirron edestakaiseksi mat-
kaksi 100 m, niin néiden arvojen mukaan laskettuna laitteella pystytaan aja-
maan neljan tunnin aikana kahdeksan kilometria (20 siirtoa tunnissa, joista
kukin 100 m), josta henkilo todellisuudessa ajaa kolmen tehokkaan tyétunnin
aikana viisi kilometri& (50 siirtoa, joista kukin 100 m). Kun maaritetaan laitteen
likkuma aika ja matka, voidaan laskea laitteen tehokkuus, joka on kuvattu

taulukossa 3.

Taulukko 3. Lavansiirtovaunun tehokkuuden laskenta.

Kaytettdvissa oleva resurssi 4 tuntia
Laite ollut kdytossa (kaytetty resurssi) 3 tuntia
Laitteen kayttoaste 75,00 %
Maksimi ajomatka keskinopeuden mukaan 10 |km
Ajomatka kolmen tunnin aikana 5 km
Kuljetun matkan tehokkuus 50,00 %
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Seuraavassa esimerkissa lasketaan esimerkkiluvuin levitysalueella tyota teke-

van henkilon tuottavuus. Laskentakaavassa tulee ottaa huomioon kapasitee-

tin kaytto, toiden valissa oleva aika (tauot ym.), suorat tyotehtavat ja muut tyo-

tehtaviin liittyvat tehtavat. (van den Berg 2007, 129-131.) Taulukossa 4 on

havainnollistettu tuottavuuden laskenta, jossa luvut eivat ole todellisia lukuja,

vaan esimerkkeja. "Haluttu aika suoriin tyétehtaviin” on tosin esimerkkiluku,

joka voidaan maarittad tehtavakohtaisesti ja on prosentuaalinen osa taydesta

kapasiteetista henkilokohtaisten aikojen (vessakaynnit jne.), mutta ei lakisaa-

teisten taukojen vahentamisen jalkeen. Kuviossa laskentakaavojen helpotta-

miseksi on kaytetty numerointia, joka on kuvion vasemmassa laidassa ja kaa-

voissa.

Taulukko 4. Henkilon tuottavuus.

|5., siirtojen maara = Normaali maara (20) / 60 min * 143 min.

| ESIMERKIN MUKAINEN TUOTTAVUUS 58 %

Henkilon

1. Kapasiteetti 151 min
2. Haluttu aika suoriin tyotehtaviin (95 %) 143 min.
3. Kaytetty aika suoriin tyotehtaviin tdndan 89 min.
4. Suoriin tyotehtaviin kdytetty osuus 62 %

Normaali siirtomaara tunnissa 20 siirtoa
5. Normaali siirtomaara halutun kdytetyn ajan mukaan 48 siirtoa
6. Henkilon tydsuoritus suoran tydajan aikana 45 siirtoa
7. Tyon tehokkuus 94 %

Kaavat

Suoriin tyotehtaviin kdytetty osuus = 3./ 2.

Tyon tehokkuus = 6. / 5.

Tuottavuus = 7./ 4.
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Edellisessa esimerkissa halutun ajan ja kaytetyn ajan erotuksena voi olla
vaikka huonosti pinotut lahetykset tai ylipitkét tauot. Suoriin tyétehtaviin kaytet-
ty aika voi taas vaihdella henkilokohtaisten aikojen, terminaalisiirtojen matkan,
pysahdysten ja tyhjana ajon mukaan riippuen siitd kuinka ja mita tehdaan.

Edellisestéa laskelmasta voidaan todeta henkilon kayttdvan suoraan tyonte-
koon vain 62 % kapasiteetista ja toimivan tuona aikana 94 %:n tehokkuudella.
Naista laskettuna saadaan tuottavuudeksi 58 %. Mikali henkil6 tekisi samalla
tyon tehokkuudella, eli suorittaen 72 siirtoa (45 siirtoa / 89 min. * 143 min. =
72 siirtoa), mutta kayttaisi tydhon aikaa halutut 143 minuuttia, olisi hanen tuot-
tavuutensa laskentamallin mukaan 150 %, koska hanen ajallinen tyésuoritus
tehostuisi. Oleellista on, etta pidemman ajan kuluessa tyon tehokkuus véahin-
tadan sailyy tai mielellaén tehostuu suhteessa kaytettyyn aikaan, eli edellisen
esimerkin mukaan toiminta tehostuisi viela enemman, jos henkild suorittaisi
143 minuutin aikana yli 72 siirtoa. Samalla laskentakaavalla voidaan vertailla

yhden henkilon eri tydpaivien tuottavuutta.

Mittaamisessa kaytetty tehtavan suorittamiseen tarvittava normaali aika voi-
daan maarittaa eri tavoin. Ajankayttoé voidaan suorittaa kellottamalla tapahtu-
mia, kayttaa tehtavaan maariteltya standardiaikaa, mittaamalla satunnaisia
naytteitd ajan kestosta tai kayttamalla historiatietoja aiemmin tehdysta tyosta.
(Napolitano & the Staff of Gross & Accociates 2003, 9-14.) Taulukossa 5 on
esitetty laskentamalli, jossa on laskettu yhden lahetyksen levitysalueelta lahto-
ruutuun siirtdmiseen kuluva aika. Tata voidaan kayttaa myds standardiaikana
yhdelle siirrolle. Laskentakaavaan voidaan myds lisata henkilokohtainen te-
hokkuuskerroin ollen joko alle tai yli 100 %. (Mts. 12-14.)

Esimerkin mukaan tydévuoron aikana kaytettavissa oleva tydaika on 151 min,
josta vahentamalla kaikki odottelut, paitsi lakisdateiset tauot, saadaan haluttu
aika suoriin tyotehtaviin. Haluttuna aikana tyontekija tekee levitysalueelta 45
siirtoa. Henkilokohtainen aika on vasymys, vessassa kaynnit ym. vastaavat,

jonka taman arvoksi on annettu 10 %. Tehokkaaksi tydajaksi jaa siten 85 %.
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Taulukko 5. Yhteen siirtoon kaytetyn ajan laskentamalli.

Lyhenne
KA Kaytettivissa oleva tydaika / min. 151
LS Levitysalueelta tehdyt siirrot / kpl. 45
1T Haluttu aika suoriin tydtehtaviin (% osuus ajasta) 95 %
HA Vasymys ym. henkilokohtaiset tekijat (% osuus ajasta) 10%
|Aika / siirretty lava = ((KA * TT ) / LS) * (100/(100-HA)) | 3,54 min.

Standardiajan laskemisen, oikeiden parametrien ja kokeilun jalkeen voidaan
laskea henkildiden todellinen tehokkuusluku. Edellisen esimerkin mukaan an-
netaan standardiajaksi yhdelle siirrolle 3,54 min. Taulukossa 6 on laskettu te-
hokkuusluku eraalle henkildlle. Taulukon "odotettu siirtomaara” vastaa opin-
naytetyota varten tehdyn mittausjakson ajalta yleista keskimaaraista siirto-

maaraa taulukon “kaytettavissa olevalle” tybajalle.

Taulukko 6. Tehokkuuden laskeminen standardiajan avulla.

Toimintona siirto levitysalueelta

Siirtoja tanaan 28 kpl
Standardiaika 3,54 | min
Kaytettavissa oleva tydaika (95 %) 143 | min
Odotettu siirtomaara 40 kpl
Tehokkuus 69 %

4.2.3 Mittaamisessa huomioonotettavat osatekijat

Edellad kuvatut laskentaesimerkit osoittavat, etté laskennassa tulee kayttaa
suurta tarkkuutta ja miettia tarkkaan mita parametreja laskentaan otetaan mu-

kaan. Mitattavia suureita ja kaytettavasta resurssista tulee myds huomioida
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tyon vaativuus, seka vuorokauden ajankohta ja tarvittaessa tehda naihin pe-

rustuen ajallisia véhennyksia.

Siirtymat, paikoillaan seisominen, akun vaihto, tyontekijoiden tauot ja henkil6-
kohtaiset ajat (vessakaynnit jne.) tulisi kaikki miettia siten, etta terminaalikalus-
ton kaytto olisi maksimaalisen tehokasta ja naiden vuoksi ei terminaalin tuo-
tantoon paasisi pullonkauloja syntymaan. Lastaussiltojen ollessa tyhjillaan ei
kaikkea terminaalikalustoa paasta kayttamaan, eli kapasiteettia on hetkellises-
ti likaa. Taman lisaksi odotellessa tai siirryttdessa uuteen tydtehtavaan saat-
taa laitteen kaytolle syntya joutoaikaa. Nama hetkelliset ylikapasiteetit ja jou-
toajat tulee minimoida. Niiden osuutta kokonaistydajasta (tai laitteen kaytt6-
ajasta) voidaan hyvalla tydsuunnittelulla ja mittaamisella pienentéaéa. (van den
Berg 2007, 181-186.)

Tulee muistaa, ettd mittaamisen tarkoituksena ei ole lokeroida ihmisi&, vaan
saada tietoa siita kuinka prosessi toimii (Cooksey ja muut 1993, 6). Toisek-
seen prosessissa tulee mitata syntyyko pullonkaula mitatussa prosessissa vai
jossakin muussa prosessissa tai prosessin osassa (Mts. 104—-105).

Mittaamisessa tulee huomioida toiminnan normaalin poikkeaman ja epanor-
maalin poikkeaman erot. Control chart soveltuu hyvin naiden kahden asian
erottamiseen, kunhan ensin on méaaritelty rajat normaalille toiminnalle ja siina
esiintyville poikkeamille. Taméankaltaisen kuvaajan avulla voidaan prosessia
tutkia, analysoida ja ymmartad. (Cooksey ja muut 1993, 83.) Jotta osattaisiin
mitata oikeita asioita, tulee selvittda todellinen ongelman aiheuttaja. Prosessia
varten on olemassa erilaisia kaavioita, kuten Pareto-, syy ja seuraus-, seka
hajonta-kaavio, joista esimerkkind hajonta-kaavio kuvaa asioiden yhteytta ja
kuinka vahva yhteys on. (Mts. 108-111.)

Hajonta-kaavion avulla voidaan Kanavuoressa laskea levitysalueen tyhjenty-
misen tehokkuus. Yhteys eri tekijoiden valilla saadaan laskemalla levitysalu-
eella kulloinkin oleva lahetysten maara ja verrataan sita silla hetkella puretta-
vien kuormatilojen ja / tai kaytettavissa olevan terminaalikaluston maaraan.

Saatujen tulosten perusteella voidaan laskea riittddko terminaalikaluston ka-

pasiteetti vai muodostaako se toimintaan pullonkaulan.
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4.2 .4 Tiedonkeruu

Terminaalissa ilman automaattisia lukulaitteita tiedon keruu joudutaan suorit-
tamaan kasin, kuten Kanavuoressa talla hetkella. Mittauskohteita voivat olla
esimerkiksi aika, matka, nopeus, kayttbaste, tapahtumien maaréa, seurausten
maara ja huoltotarve. Kasin mitattaessa voidaan jattdd matka, nopeus, kaytto-
aste ja huoltotarve mittauskohteista pois. Nain ollen mittaaminen (suluissa

esimerkkikohteita) voidaan keskittaa;

- aikaan, joka kasittaa siirtoajat levitysalueelta ja tyhjané ajon

- tapahtumien maaraan, joita ovat siirrot levitysalueelta ja nousut laittees-
ta tarkistamaan osoite

- seurausten maaraan, joita ovat kaksinkertainen tyo, vaistoliike, lahelta-
piti -tilanteet, tapaturmat ja tavaravahingot.

Tiedon keraamiseen kaytettavia tapoja on useita, mutta kaavakkeen muoto
tulee ennen mittaamisen aloittamista maaritella. On tarkeaa miettia mité tietoja

kerataan, mita asiaa tutkitaan ja mika osa tiedoista on tarpeellista. (Mts. 165.)

Tiedonkeruun muodoksi ja standardiaikojen muodostamiseksi valittiin ajallinen
tutkimus, jossa tapahtumat pilkotaan pienempiin, kellotettaviin osiin. Mittaus-
tapa pitaa sisallaan myos tyodolosuhteet, henkilokohtaiset erot, vasymyksen ja
viivastykset, eli tekijat, joita tyén normaali suorittaminen saattaa pitaé sisal-
l&&n. Normaalisti tdssa tiedonkeruun tavassa kaytetddn nykyaan tietokoneoh-
jelmia apuna tarkkojen mittaustulosten saamiseksi. Ajallisen tutkimuksen huo-
nona puolena saattaa olla mitattavien henkildiden negatiivinen suhtautuminen
heidén tyonsa kellottamiseen. (Napolitano & the Staff of Gross & Accociates
2003, 9-14.)

Mittauspaivat valittiin sattumanvaraisesti, mutta valinnassa painottuivat kiirei-
simmat viikonpaivat, jotta tapahtumia on riittavasti luotettavien otosten saami-
seksi. Tietojen keruu suoritettiin ydaikaan, jolloin toiminta terminaalissa on

vilkkaimmillaan.
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4.2.5 Tutkimusmenetelmien kaytto

Tutkimusmenetelmista teorian puolelta on kasitelty henkildkunnan vaikutusta
tuottavuuteen ja painotettu kaluston ohjauksen tarkeytta. Teorian puolelta on
esitetty eri laskentamalleja ja niiden avulla saavutettavia hyotyja. Teoriaa apu-

na kayttden on toiminnasta laskettu alustava standardiaika mitatuille kohteille.

Empiirisessa tutkimuksessa haastattelujen, palaverien ja keskustelujen lisaksi
mitattiin valituista tutkimuskohteista tiettyja helposti mitattavia osia, joiden
avulla voidaan toiminnan tehokkuutta jo tietylla tasolla kuvata ja taloudellisia

saastokohteita maarittaa.

Ennen mittaamisen aloittamista seurattiin toimintaa maaliskuussa muutamana
yona yhteensé muutaman tunnin ajan kirjaten havainnot muistiin. Taman jal-
keen pidettiin palaveri Vahalan tuotantojohtajan kanssa, jolloin maériteltiin
mitattavat kohteet ja mittaustapa. Varsinaisissa mittauksissa huhti- ja touko-
kuussa toimintaa seurattiin sekuntikellon kanssa. Mittaustulokset kirjattiin ylos

ennalta maariteltyyn lomakkeeseen.

Ensimmaisten virallisten huhtikuussa suoritettujen purku-, levitysalue- ja kent-
tahallimittausten ja tulosten alustavan analysoinnin jalkeen suoritettiin toinen
mittauskierros Vahalan tuotantojohtajan kanssa yhdessa sovituilta alueilta, eli
levitysalue- ja kenttéahallitoiminnasta. Toinen mittauskierros tehtiin, jotta saatiin

tarkempi kuva tyohon kaytetysta ajasta. Mittaustapa sailyi samana.

Mittauksia suorittiin yhteensd kahdeksana yoné 21 tunnin 21 minuutin ja 13

sekunnin ajan. Havaintoja kirjattiin kaiken kaikkiaan 1859 kappaletta.
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5 KEHITYSEHDOTUKSET

5.1 Sahkdiset jarjestelmat tehokkaassa logistiikkaketjussa

Sahkadisten jarjestelmien kayttdonotossa on tarkea tehda strateginen paatos
siitd, mihin jarjestelméan kaytolla pyritdan ja milla tavalla tietojarjestelmastrate-
gia tukee yrityksen muita strategioita. Sloan (2006, 169-173) ehdottaa strate-
gisen valinnan kulkevan joko klassisen kuuden kohdan mukaisia valintakritee-
reitd kayttaen, tai yhdistettya intuition ja jarkevyyteen perustuvia ratkaisumal-
leja kayttaen. Nama on tarkemmin kuvattu kuvioissa 37 (Mts. 169) ja 38 (Mts.
172-173), joihin on poimittu tdman opinnaytetydn kannalta muutamia tarkeita

tekijoita.

Vahalalla on jo kaytdssa useita sahkoisia jarjestelmia ja siten on erittain tarke-
aa, etta valittavat uudet jarjestelmaét tai ratkaisukokonaisuudet tukevat jo valit-
tuja ohjelmia strategisesti, silla markkinoilla tarjoajia on paljon ja paallekkai-
syyksia jarjestelmien valilla tulee ehdottomasti valttaa. Intuition ja jarkevyyden
mallia on myds tarkea miettia, silla logistiikkakeskuksen prosessien onnistu-
minen riippuu melkein kokonaan henkilokunnan tydpanoksesta ja talléin myos
pehmeat arvot, kuten yksilékohtaiset erot tydon tekemisessa, tulee jarjestelmi-

en valintaprosessissa tai paatoksenteossa ottaa huomioon.
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5.1.1 Ajoneuvojen ohjaamiseen soveltuvia ohjelmia

Nykyinen Vahalan ja alihankkijoiden ajoneuvokalusto on varustettu GPS pai-
kannuksella ja osassa autoista on naytto, jonka valityksella ajojarjestely ja kul-
jettaja voivat lahettda pikaviesteja. Mikali tata yhteyttd ei ole, yhteytta pidetaan
joko puhelimitse tai tekstiviesteilla. Kanavuoren alue on aidattu ja sisdénajo-
portin luona on nayttétaulu, johon voidaan ajojarjestelysta lahettaa tietoa alu-
eelle saapuville ajoneuvoille. Jokainen lastauslaituri on varustettu liiketunnis-
timilla ja heijastimilla, joiden avulla ovijarjestelmé& tunnistaa auton saapuneeksi
laituriin. Tunnistuksen jalkeen oven saa auki terminaalin sisapuolelta ja taman
jalkeen pystyy myos nostosiltaa kayttamaan. Elintarviketerminaalissa ovijar-
jestelmé& ohjaa automaattisesti paineilmalla tayttyvia ja tyhjentyvia ilmapusseja

aina sen mukaan onko lastausovi auki vai ei.

Markkinoilta I6ytyy erilaisia yard management systems (jaliempana YMS) -
kokonaisratkaisuja, joiden avulla ajoneuvoja ja kuormatiloja voidaan paikantaa
tarkalleen terminaalialueesta rakennettavalle sahkoiselle ruudukolle. My6s
kuormatilojen kylmékoneiden polttoainetilannetta voidaan reaaliaikaisesti tark-
kailla. YMS -ratkaisujen toimittajia 16ytyy internetista useita, joiden jarjestelmi-

en toiminta perustuu GPS tai RFID ja GPS paikannusjarjestelmiin.

Yleisesti ottaen YMS auttaa yritysta parantamaan ajoneuvojen liikkkumisen
tehokkuutta terminaalialueella, priorisoimaan l&hetysten kulkua seuraamalla
kaluston liikkeita, mittaamaan ajoneuvojen lastausaikoja, vahentamaan kalus-

ton turhaa liikuttelua ja ohjeistamaan ajomiehia tyotehtavissdan (Brown 2012).

Seuraavassa on kuvattu eraan jarjestelmatoimittajan laitteiston toimintaperiaa-

te ja toimittajan ilmoittamat jarjestelman avulla saavutetut edut.
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Fluensee Yard perustuu GPS, RFID ja Fluensee Yard ohjelmiston yhteenso-
vittamiseen. Jarjestelma toimii internet selaimella ja ohjelmaan pystytaan yh-
distam&an myds asiakkaan omia tietojarjestelmia. Ohjelma tuottaa reaaliaikai-
sen graafisen kuvan kaluston sijainnista terminaalialueella. Ohjelman avulla
voidaan ajomiehille kertoa seuraavat tyotehtavat. Jarjestelma mittaa kaluston
likuttelua terminaalialueella ja lastaussiltojen kaytt6a kaluston paikannuksen
mukaan. Ohjelma tuottaa raportteja kuormayksikoittain, ajoneuvoittain tai ajo-
miesten mukaan. Takaisinmaksuajaksi mainitaan alle 12 kuukautta ja tuotta-
vuuden luvataan kasvavan huomattavasti. Kuviossa 41 on esitetty Fluensee

Yard -ohjelman toimintaperiaate. (Fluensee Yard 2013.)
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Kuvio 18. Fluensee Yard kaluston ohjaus.
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Alla on luettelo muutamista I6ydetyista vastaavista jarjestelmatoimittajista:

http://www.zebra.com/us/en/solutions/location-solutions/yard-

management.html

http://www.vilant.com/case-stories/asset-tracking/swiss-post-%e2%80%93-

yvard-management/

http://www.manh.com/solutions/transportation-lifecycle-management/yard-

management

http://www.pesmel.com/?id=2639

http://c3solutions.com/en/yard-management-yard-smart

Naista Zebralla ja Pesmelilla on haarakonttorit myds Suomessa.
C3 Solutions:n (C3 Solutions 2013) mukaan heidén jarjestelmansa voidaan

tarvittaessa linkittaa kaikkiin yleisimpiin varastonhallintajarjestelmiin ja jarjes-

telman kaytolla voi hyotyja saavuttaa taulukon 20 mukaisesti.

Taulukko 7. C3 Solutions YMS:n avulla saavutetut hyodyt.

Sadsto prosentteina Kohde Saasto | Tehostuminen
25% Piha-autot X
30 % Lastaussillat X
90 % Peravaunujen seisominen X
25% Ajomiehet X
15% Peravaunujen kaytto X

Tekniikka on siis jo olemassa ja helposti saatavilla. Yhteista edella mainituille
tutkituille internetsivuille oli niiden mainostavan takaisinmaksuajan olevan alle
12 kuukautta.


http://www.zebra.com/us/en/solutions/location-solutions/yard-management.html
http://www.zebra.com/us/en/solutions/location-solutions/yard-management.html
http://www.vilant.com/case-stories/asset-tracking/swiss-post-%e2%80%93-yard-management/
http://www.vilant.com/case-stories/asset-tracking/swiss-post-%e2%80%93-yard-management/
http://www.manh.com/solutions/transportation-lifecycle-management/yard-management
http://www.manh.com/solutions/transportation-lifecycle-management/yard-management
http://www.pesmel.com/?id=2639
http://c3solutions.com/en/yard-management-yard-smart
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5.1.2 Terminaalitoimintojen ohjaamiseen soveltuvia ohjelmia

Kanavuoren logistiikkakeskuksessa on erittain hyva potentiaali saada termi-
naalitoiminnot erittain tehokkaiksi siihen soveltuvan ja hyvin muutoksiin taipu-
van ohjelman myota. Taipuvuuden muutoksiin opinnaytetyon tekija nostaa
korostetusti esiin, silla kuljetusala ja logistiikan eri toiminnot kehittyvéat nykyaan
nopeasti ja siten tehokkuutta ohjaavan jarjestelman tulee olla moneen uudis-
tukseen mukautuva. Muutoksiin vaikuttavia tekijoitd ovat mm. terminaalikalus-
to, henkilosto, kasiteltava volyymi, uudet palvelumallit ja muutokset asiakasra-

japinnassa.

Jarjestelmaa mietittdessa tulee ottaa huomioon myds kayttopaatteiden sovel-
tuvuus kovaan kayttoon ja siihen, etta laitteiden kaytto ei voi olla monimutkais-
ta tai se ei voi lisatéa byrokratiaa, eiké vieda aikaa pois tyon teosta. Toisin sa-
noen jarjestelman ja laitteiston tulee olla automaattinen, josta tietoa voidaan
helposti ja nopeasti analysoida, seka jalostaa jatkokehittamista varten. Mark-
kinoilla on useita erilaisia warehouse management systems- (jaljempana
WMS), information and communications technology- (jaljempana ICT) ja en-
terprice resource planning (jaliempana ERP) -jarjestelmia. Naita loytyy seka

terminaalikaluston etté henkildiden liikkumisen ja tydtehon mittaamiseen.

WMS toimii jarjestelmé&nd, jonka kautta tuotetaan tietoa henkildille ja koneille
tyojarjestyksessa seuraavista tydtehtavista. Se tallentaa tietoa suoritetuista
tehtavista seké tehdyn tyon laadusta esimerkiksi nopeuden funktiona. Naiden
avulla terminaalin suoritusta ja jarjestelman toimintaa pystytaan mittaamaan ja
kehittdmaan. (van den Berg 2007, 83-84.)

Richards (2011, 138-139) toteaa, ettd ollakseen tuottava, WMS:n tulee olla
reaaliaikainen, sen tulee hallita kaikkia varastossa olevia ohjelmia ja pystya
olemaan samaan aikaan yhteydessa yrityksen muihin tietojarjestelmiin. Vaikka
Richardsin teos on keskittynyt varastonhallintaan, voidaan samoja periaatteita
paasaantoisesti soveltaa myds terminaalien ja logistiikkakeskusten toimintaan.
Kuviossa 42 on Richardsin (2013, 139) kuvaamat laadukkaan tiedon yrityksel-
le tuomat hyodyt.
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Tiedon laatu

Lyhyempi Vahemman Minimoitu Tehostettu tilan Tehostettu
lapimenoaika virheita tuottamaton tyo kaytto koneiden kaytto
Pienemmat
Parempi toiminnan
asiakaspalvelu kustannukset

| Kasvanut myynti |

| Parempi tulos |

Kuvio 19. Tiedon laadun vaikutus yrityksen kaikkiin toimintoihin.

Aiemmin, kohdassa 5.1 kuvattuja strategisen paatoksen valintaprosesseja,
saman otsikon alla kuvattua tiedon liikkkumisen nykyista prosessia ja edella
kuvattua tiedon laadun tarkeytta yhdistettyna koneiden kayttoon ja inmisten
tekemaan tyohon voidaan naisté saatua tietoa kootusti hyddyntaa uusia jarjes-
telmia valittaessa. Kaikki nama vaikuttavat terminaalissa saavutettaviin tulok-
siin ja niiden oikeanlaisen kayton ja toimintamallien yhdistely tuottaa myos

tehokkaampaa toimintaa.

Tekniikoista RFID (Radio Frequency ldentification) perustuu luentaan ja tulok-
sena on luentapaikan maaritelma. Tata kehittyneempana tunnistuksen versio-
na on RTLS (Real Time Locating System), joka antaa sisatiloissa GPS:a ver-
rattavan tarkan paikkatiedon. (RFind 2013.)

Seuraavana on kuvattu eri jarjestelmatoimittajien ratkaisuja seka terminaalika-

luston ettd henkildiden tehokkuuden mittaamiseen ja toiminnan ohjaamiseen.
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5.1.2.1 Terminaalikaluston jarjestelmat

Terminaalikalustoon integroitavat jarjestelmat

Kotimainen Rocla on kehittdnyt [&hisiirtolaitteisiin (tdssé yhteydessa trukit ja
sahkokayttoiset lavansiirtovaunut) integroitavan jarjestelman nimelta Abbot,
“joka tuottaa reaaliaikaista tietoa trukkien kayttdasteesta ja kayttdtavoista”
(Rocla 2013). Jarjestelman hallinta toimii internet -selaimen kautta ja jarjes-
telm& mittaa periaatteessa kaikki laitteella tehdyt toiminnot, seka ilmoittaa tar-
vittaessa huolto- ja korjaustarpeesta. Jarjestelma toimii seka GRPS etta
WLAN -yhteyden avulla. Siihen saadaan lisattyd myos kuljettajakohtainen
tunnistus, jolla voidaan estéa laitteen asiaton kaytto seka nahda laitteen kayttod
kayttajittain (mt.) Roclan kayttajatunnistus tukee Vahalan tavoitetta, jonka mu-
kaan terminaali purkaa tulevaisuudessa kaikki kuormat ja lastauksessa voi-
daan runkovuorojen kuljettajia kayttaa apuna riippuen runkokuormien suunnis-

ta seké aikatauluista kuljettajien tyo- ja lepoajat huomioiden. (Salonen 2013.)

Lift Solutions inc. tarjoaa Roclan jarjestelmén kaltaista InfoLink ratkaisumal-
lia, mutta Roclasta poiketen he mainitsevat internet-sivuillaan jarjestelman
olevan OHSA sertifikaatin kanssa yhteensopiva ja Vahalalla on OHSAS 18001
sertifikaatti. Jarjestelma mittaa laitteen kayton liséksi laitteeseen kohdistuvia
iskuja (saatavana myos Roclan jarjestelmaan), kaytt6a, energian kulutusta ja
huoltotarvetta. (Lift Solutions 2013.)

Toyotan Toyota |_Site on edellisiin verrattuna samankaltainen jarjestelma
(Toyota 2013). Jarjestelmien vertaamisessa tulee ottaa huomioon, etta Vaha-
lalla on pitka leasing-sopimus Toyotan kanssa terminaalikalustosta ja siten
Toyotan vaihtoehto, mikali se on kustannuksiltaan seka hyodyiltdan kilpailuky-

kyinen, on varteenotettava vaihtoehto.
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Alla muutamia internetista vertailukohdiksi ja esimerkeiksi I6ydettyja vastaavia

jarjestelmatoimittajia, joita ovat mm.:

http://www.barloworldhandling.co.uk/Contact-Us/Enquiry-Form/Thank-you/

http://www.eu.id-systems.com/uk/

http://www.kmhsystems.com/speedshield.html

Edella mainituista ainakin Toyota ja Rocla toimivat myds Suomessa.

Terminaalikalustoon liitettavat erilliset anturit

Toisena mallina ovat ulkoiset laitteisiin kiinnitettavat erilliset yksikot, jotka lin-

kittyvat tietojarjestelmaan joko langattoman verkon kautta (paikkatieto asema-
anturien mukaan) tai infrapunalukijoiden kautta (paikkatieto infrapunaluennan
perusteella). Jarjestelmat mittaavat laitteen tietylla alueella viettamaa aikaa tai

luentapisteen ohitusta.

Ekahau jarjestelméssa laitteeseen kiinnitetaan anturi, joka langattoman ver-
kon kautta infrapunatunnistuksen avulla mittaa laitteen tarkkaa sijaintia. Antu-
rissa on kaksi painiketta, joilla voidaan viestia halytyksia ja muita huomioita.
(Ekahau 2013.)

Awarepoint markkinoi tuotteitaan l&hinné sairaalakayttoon ja poikkeaa peri-
aatteeltaan edelld mainitusta. Jarjestelman lukijat laitetaan pistorasioihin ja
aina tunnisteen kulkiessa pistorasian ohi, kulkeutuu tieto jarjestelmaan. (Awa-
repoint 2013.)

Sato jarjestelmé& perustuu edistykselliseen RFID -tunnistukseen, jossa tunnis-
te voidaan lukea luotettavasti jopa 15 metrin etéisyydelta. Tunnistuksen perus-
teella kohteet voidaan maarittaa kolmiulotteisena aarimmaisen tarkasti. (Sato
2013.)


http://www.barloworldhandling.co.uk/Contact-Us/Enquiry-Form/Thank-you/
http://www.eu.id-systems.com/uk/
http://www.kmhsystems.com/speedshield.html
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Muita internetista l6ytyneita vastaavia jarjestelmia:

http://www.decawave.com/real-time-location-systems.html

http://www.ubisense.net/en/rtls-solutions/

http://www.aeroscout.com/technology

5.1.2.2 Tyontekijakohtaiset jarjestelmat

Mikali henkilokohtaisia jarjestelmia otetaan kayttéon, tulee ensin selvittaa
Suomen lainsdadannén puolelta rajoittavat tekijat. Taman jalkeen tulee maa-
rittdd halutaanko jarjestelméasta anonyymia tietoa vai tyontekijakohtaista tie-
toa. Tyontekijat ovat yksiloina erilaisia ja siten kahdella yksil6lla ei ole saman-

laista tyotehoa.

Mikali seuranta tapahtuu anonyymisti, saadaan taysin rippumatonta tietoa
tyotehtavien tyon laadusta esimerkiksi tydtehtavaan kaytetyn ajan funktiona.
Henkilokohtaisella seurannalla taas saadaan edellisen lisaksi tietoa henkilon
onnistumisesta ty6ssé, joka voidaan linkittda mahdolliseen palkitsemisjérjes-
telmaan ja tarvittaessa nahdaan, etta soveltuuko kyseinen henkild kyseiseen
tyotehtavaan. Taman lisaksi voidaan maaritella lisakoulutuksen tarve kysei-

seen tehtavaan.

Seuraavana on kuvattu erilaisia jarjestelmia, joita on toimittajasta ja jarjestel-
masta riippuen saatavana sekéa anonyymia etta henkilokohtaista tietoa keraa-
vind jarjestelmind. TAman liséksi samankaltaisia jarjestelmia toimittaa osa ai-

emmin tassa opinnaytetydssa mainituista jarjestelmatoimittajista.


http://www.decawave.com/real-time-location-systems.html
http://www.ubisense.net/en/rtls-solutions/
http://www.aeroscout.com/technology

66

9Solutions jarjestelmassa on nelja jarjestelmaan kuuluvaa yksikkdda; tunnis-
tusanturi, joka on ranteeseen laitettava rannekellon muotoinen laite, paikka-
anturi, jossa luettujen tietojen maaréa ja tarkkuus riippuvat anturien maarasta ja
sijoittelusta, keskusyksikkd ja tietokoneohjelma. Jarjestelmasta saadaan ra-
portteja kayttdjakohtaisesti ja jarjestelma voidaan integroida asiakkaan ERP:n.
(Kannelsuo 2013.)

Highjump tarjoaa jarjestelmad, josta saadaan tietoa joko anonyymisti tai hen-
kilokohtaisesti. Heidan jarjestelma voidaan tarvittaessa integroida yrityksen

WMS:n. (Highjump 2013.) Heidan internetsivuillaan ei kerrota tekniikasta, joka
heilla on kaytossa ja he eivat kyselyisté ja sahkopostitiedusteluista huolimatta

luovuta jarjestelmastaén tietoa sahkopostitse.

TZA:n ProTrak on laajalti muokattavissa ja tuo ulottuvuuden myds palkitse-
misjarjestelmaan, henkildston tarvittavaan lisakoulutukseen ja henkilokunnan
tarpeen ennustukseen. (TZA 2013.) Kuten Highjump, TZA ei internetsivuillaan

kerro jarjestelman laitteistoa tai kayttdonoton toteutustapaa.

Muita Internetista l0ytyvié toimittajia:

http://www.decawave.com/real-time-location-systems.html

http://getgoalpost.com/

http://www.nextviewsoftware.com/solutions/Ims/

Markkinoilla oleviin ja osaan edella mainituistakin voi liittd& erilaisia puheohja-
uksen tai naytdn kautta toimivia ohjausyksikoitd, joiden avulla tyontekija kuit-

taa tyotehtavan tehdyksi ja saa seuraavan ty6tehtavan suoritettavaksi. Jarjes-
telmisséa voidaan myos yhdistdd kuulokeohjaus vydlla kannettavaan naytt6on

tai ranteessa olevaan paatteeseen (Richards 2011, 100).


http://www.decawave.com/real-time-location-systems.html
http://getgoalpost.com/
http://www.nextviewsoftware.com/solutions/lms/
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