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Puutavaran autokuljetus on raakapuun tarkein kuljetusmuoto Suomessa, minka
vuoksi sen onnistumiseksi mahdollisimman hyvin ja tehokkaasti on kehitetty eri-
laisia jarjestelmia ja menetelmia. Yksi on puutavaran aikatauluajo ja purkuajan-
varausjarjestelmat, joita on kayttssad yha useammalla puuta jalostavalla yrityk-
sella. Aikatauluajon perusteena ovat erilaiset taloudelliset hyddyt, mutta se ai-
heuttaa myos ongelmia ja paddnvaivaa etenkin puutavara-autoyrittdjien keskuu-
dessa.

Opinnaytetyon aiheena on Metsa Groupin tehtaiden purkuajanvarausjarjestelma
eli purkuaikasovellus ja sen kehitysselvitys. Opinnaytety6n tarkoituksena ja ta-
voitteena oli selvittaa, miten purkuaikasovellusta voisi kehittaa, milloin se on tar-
peellinen, mitd haasteita se aiheuttaa ja minkalainen kuormien aikataulutus voisi
olla tulevaisuudessa.

Tutkimusaineisto koostuu Metsa Groupin toimihenkil6ille suunnatuista haastatte-
luista ja séhkoisesti l[Ahetetysta kyselysta kuljetusyrittdjille. Kyselylla kartoitettiin
kuljetusyrittdjien nakokulmia asiaan. Seka haastatteluista etté kyselysta saatiin
kattavia vastauksia, joista pystyi tekemaan monia johtopaatoksia. Etenkin kyse-
lyyn vastaajien aktiivisuus ja vastausten runsas maara yllattivat positiivisesti. Vii-
meisissa kysymyksissa annettiin paljon sanallisia vastauksia, jotka olivat hyvin
antoisia ja tutkimuksen kannalta tarkeita.

Tuloksista voidaan paatelld, etta aikatauluajon toimivuutta haastavat eniten pur-
kuaikojen kilpavaraaminen, ylibuukkaus, ajaminen ilman purkuaikaa, sekakuor-
mat sekd menopaluukuormat. Asian tarkeys yrittdjille nakyi vastauksissa ja
useimpien mielesta tarve jarjestelman kehitykselle on todellinen. Tyon tuloksia
voidaan hyodyntaa tulevaisuudessa, kun purkuaikajarjestelmia kehitetdén ja uu-
sia puutavaran vastaanottomenetelmia luodaan.
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purkuaika, puunhankinta
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Truck transport of timber is the most important form of raw wood transport in
Finland, which is why various systems and methods have been developed to
make it as successful and efficient as possible. One is timber scheduling and
unloading time systems, which are used by increasing numbers of wood pro-
cessing companies. The basis of scheduled driving has various financial benefits,
but it also causes problems and headaches, especially among timber truck en-
trepreneurs.

The topic of the thesis is the unloading time reservation system for Metsa Group's
factories, also known as the unloading time application and its development re-
port. The purpose and goal of the thesis was to find out how the unloading time
application could be developed when it is necessary, what challenges it causes,
and what load scheduling could be in the future.

The research material consists of interviews aimed at Metsa Group employees
and an electronically sent survey to transport entrepreneurs. The survey sur-
veyed the transport companies' perspectives on the matter. Comprehensive an-
swers were obtained from the interviews and the survey, from which many con-
clusions could be drawn. The activity of the respondents to the survey and the
large number of answers were surprising in a positive way. Many verbal answers
were given to the last questions, which were very informative and important for
the research.

From the results, it can be concluded that competition booking, overbooking, driv-
ing without unloading time, mixed loads, and round-trip loads challenge sched-
uled driving the most. The importance of the issue for entrepreneurs was reflected
in the answers, and most think that the need for system development is real. The
results of the work can be used in the future when unloading time systems are
developed and new timber reception methods are created.

Keywords logistics, Metsa Group, scheduling, truck transport, un-
loading time, wood procurement
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1 JOHDANTO

Kotimaisen puutavaran kaukokuljetusmaara vuonna 2023 oli yli 52 miljoonaa
kuutiometrid, siitd 95,2 prosenttia kdvi puutavara-auton kyydissa jossain vai-
heessa (Venaldinen 2016a). Autokuljetus onkin raakapuun p&éakuljetusmuoto,
silla puutavaran kuljetus tehtaille, sahoille, asemille tai muihin terminaaleihin al-
kaa lahes aina autokuljetuksella. llman autokuljetusta muutkaan kuljetusmuodot
eivat onnistuisi. Kuljetusten onnistunut toteutus metsavarastolta eteenpain vaatii

sujuvaa yhteistyota kuljetusosapuolien valilla.

Opinnaytetyon toimeksiantaja on Metsa Group, ja tydn aiheena on Metsa Grou-
pin tehtaiden purkuajanvarausjarjestelma ja sen kehittdminen. Aihe on rajattu
vain purkuajanvarausjarjestelmaan, jotta tydémaara pysyisi kohtuullisena. Metsa
Groupilla on useita tuotantolaitoksia niin kemiallisessa kuin mekaanisessa puun-
jalostuksessa. Useimmissa on kaytdossa Metsan oma purkuaikasovellus. Metsa-
alan Kuljetusyrittajat ry:n kuljetusyrittdjille tekeméssa kyselyssa aikatauluajo sai
neljanneksi eniten aania, kun kysyttiin mika toimintaymparistossa pitaisi ensim-
maisena saada kuntoon. Kyselyjen mukaan pahimmassa tapauksessa purkuajat
tuovat yrityksille lisdkustannuksia ja vaikuttavat suoraan kannattavuuteen. (Palo-
jarvi 2024).

Opinnaytetyon teoriaosuudessa perehdytdadn raakapuun logistiikkaan aina tien-
varresta tehtaalle, sisaltden eri kuljetusmuodot. Tutkimuksessa perehdytaan
myos perusteellisesti nyt kaytdssa olevaan purkuaikasovellukseen ja sen ominai-
suuksiin. Opinnaytetydn tutkimusaineisto koostuu sahkdisesta kyselysta, joka la-
hetettiin puutavara-autoyrittgjille, ja haastatteluista Metsa Groupin toimihenki-
I6ille. Aihe on ajankohtainen Metsa Groupissa, koska uutta kuljetusten vastaan-
ottojarjestelmaa kehitetaan lahitulevaisuudessa. Opinnaytetytssa pyritaan loyta-

maan vastaukset seuraaviin kysymyksiin:
- Miksi purkuaikataulutusta tarvitaan?
- Mitka ovat sen hyodyt ja haitat?

- Miten sita voisi kehittaa?



2 RAAKAPUUN LOGISTIIKKA SUOMESSA

2.1 Kaukokuljetusmuodot

Puutavaran kaukokuljetuksella tarkoitetaan yleensa raakapuun kuljetusta metsa-
tienvarsilta, joko suoraan tehtaille tai valivarastoon josta se kuljetetaan myohem-
min jatkojalostukseen erilaisilla kuljetusmuodoilla. Puutavaran kaukokuljetus-
muotoja ovat autokuljetus, rautatiekuljetus, aluskuljetus ja uitto. Autokuljetus on
kuitenkin korvaamaton osa kuljetusketjua, koska autoilla suoritetaan alkukuljetus

metsavarastoista lastausasemille, satamiin ja uittoon. (Alatalo ym. 1997, 2.)

2.1.1 Autokuljetus

Raakapuusta noin 70 prosenttia kuljetetaan tehtaille suoraan autolla, mutta lahes
kaikki metsasta tuleva raaka-aine kay jossain vaiheessa auton kyydissa. Kaikki-
aan autoilla ajetaan Suomessa vuosittain lahes 50 miljoonaa kuutiometria raaka-
puuta. (Strandstrom 2024, 6.)

Kuljetus tapahtuu paaosin kahdessa vuorossa ja kiireisimpiné aikoina kolmessa
vuorossa vuorokauden ympari. Pyoreéan ainespuun liséksi autoja tyollistda ener-
giapuun kuljetus lampd- ja voimalaitoksille. Energiapuu kuljetetaan kaytannossa
lahes kokonaan autoilla. Metsavarastoilta tehtaille kulkevien autokuljetusten kes-
kimaarainen matka on noin 110 kilometrid. Alkukuljetuksen matka uittopaikoille,
satamiin tai rautatien lastausasemille on keskimaarin 50 kilometrid. (Venalainen
2016a.)

Puutavara-autojen maksimikokonaispaino on nykydan 76 tonnia eli puutavaraa
mahtuu kyytiin noin 60 kiintokuutiometrid. Jos nosturi jatetdén pois, pystyy hyo-
tykuormaa ottamaan nosturin massan verran enemman, joka on noin 3000 kiloa.
Jo 30-40 kilometrin kuljetusmatkoille nosturin poisjattaminen on kannattavaa,
mutta se vaatii luonnollisesti, jonkinlaisen aktiivisen purkupalvelun toimituskoh-

teessa ja paluun samalle varastopaikalle (Venaldinen 2016b.)



Metsa Groupissa yrittajia sanktioidaan ylikuormien ajamisesta niin kutsutuilla yli-
kuormaleikkureilla, eli kokonaisrahti maksetaan vain ajoneuvoyhdistelman sallit-
tuun kokonaispainoon asti. Yhdistelman kokonaispainon ylittdessa 5 prosenttia
yhdistelméan sallitusta maksimista, ei kuormaa vastaanoteta Metsa Groupin teh-
taille ollenkaan ennen kuin kuorma on kayty keventamassa sallittuun kokonais-
painoon. Esimerkiksi 76-tonnisen ajoneuvoyhdistelman kokonaispainon ylitta-

essa 79,8 tonnia ei kuormaa vastaanoteta (taulukko 1). (Metsa Group 2023.)

Taulukko 1. Ylikuormaleikkurin toimintaperiaate (Metsé Group 2023)

60t 60-63 = 60 tonnin 63
kokonaispainoon

68 t 68-71,4 > 68 tonnin 71,4
kokonaispainoon

76t 76-79,8 > 76 tonnin 79,8

kokonaispainoon

Suomessa lahes kaikki puutavara-autot ovat yksityisten yrittajien omistamia. Met-
sateollisuusyrityksilla on vain muutamia omia autoja. Suurin osa kuljetusyrityk-
sista on pienia, 1-2 auton perheyrityksid. Ne ajavat puuta tietyiltd maantieteelli-
sesti rajatuilta alueiltaan eli logyiltd, jotka ovat usein kuntien ja kaupunkien rajojen
mukaan maaritetty. Monet yritykset ovat sopineet puunkuljetuksista usean eri

metsateollisuusyrityksen kanssa. (Alatalo ym. 1997, 2.)

Puutavara-autot ovat erikoiskalustoa, joita ovat kehittdneet paljolti suomalaiset
kuorma-autovalmistajat seka paallirakenne- ja perdvaunuvalmistajat. Puutavara-
autojen nosturit ovat yleensa myos kotimaassa kehitettyja ja valmistettuja. Puu-
tavara-autoyhdistelmat muodostuvat vahintdan kahdesta ajoneuvosta eli vetoau-
tosta ja peravaunusta. Yleisimmin puutavara-autoyhdistelmat koostuvat neliak-

selisesta vetoautosta ja viisiakselisesta taysperavaunusta. (Venalainen 2016e.)

Suomen tieliikkennelaki sallii ajoneuvoyhdistelmén kokonaispainon olla enintaéan

76-tonnia ja sen kokonaispituus enintaan 34,50 metria, leveys 2,55-2,60 metria



ja kokonaiskorkeus 4,4 metrid. Liséksi muita rajoitteita ovat teli- ja maksimiakse-
lipainot. Joitakin kokeiluja on tehty jopa yli sadan tonnin yhdistelmilla. (Venalai-
nen 2016e.)

Nykyaan lahes kaikki puutavara-autot on varustettu ajoneuvotietokoneella ja sa-
telliittipaikantimella (Pollanen, Mantynen & Laitinen 2007, 69). Kuljetusyrittajat
saavat viikoittain seuraavan viikon kuljetustilaukset eli kuljetustehtavat, joista sel-
vidd mita puutavaralajia pitaisi ajaa millekin laitoksille ja minka verran. Kuljetusti-
laukset nakyvat valittomasti autojen tietokoneilla ja ajoneuvotietokoneella oleva
kartta kertoo seka ajoneuvon etta haettavan puuerén sijainnin. Puutavara-auton

kuljettajat suunnittelevat yleensa itse paivan ajo-ohjelman. (Venaldinen 2016c.)

2.1.2 Rautatiekuljetukset

Autokuljetusten jalkeen lahes kaikki loput raakapuut kuljetetaan junilla rautateita
pitkin tehtaille. Vuonna 2023 kaikesta kotimaisesta raakapuusta noin 28 prosent-
tia kuljetettiin junalla. Rautatiekuljetuksen osuus on hieman lisaéntynyt viime vuo-
sina ja vastaavasti autokuljetuksen osuus tehtaille on vahentynyt (Strandstrom
2024, 12.) Kun kuljetusmatkat ovat pitkia, rautatiekuljetus on autokuljetusta ta-
loudellisempi vaihtoehto (Venaldinen 2016a.) Metsa Fibren Kemin biotuoteteh-
taan tarvitsemasta pyoOredsta puusta tulee yli puolet rautateitse (Metsd Group
2024a).

Suomen rataverkko koostuu Vaylaviraston hallinnoimasta valtion rataverkosta
seka yksityisraiteista, niitd on satamissa ja tehdasalueilla. Rataverkon hyédyn-
nettavyyteen tavarakuljetuksissa vaikuttavat muun muassa rataosuuksien sah-
koistys, nopeusrajoitukset, junien maksimipituudet ja akselipainorajat. (Venalai-
nen 2016d.)

2.1.3  Muut kuljetusmuodot

Puutavaran aluskuljetus tarkoittaa puiden kuljettamista vesiteitse laivan, lautan
tai proomun kyydissa. Proomuilla tuodaan yleensa saaressa olevilta hakkuuty6-

mailta puut joko suoraan tehtaalle tai rantaan, josta puutavara-auto kuljettaa ne
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tehtaalle. Uitto on puunippujen kelluttamista vedessa ja yhteen sidottujen nippu-
jen hinaamista isoja vesialueita pitkin tehtaille. Merella raakapuuta kuljetetaan

laivoilla. (Venalainen 2016a.)

Hakkeet kuljetetaan lahes aina hakeautoilla eli yleensa taysperavaunuyhdistel-
milla (Venalainen 2016a). Sahoilla syntyy sahatavaran tuotannon sivutuotteena
haketta, joka yleensa kuljetetaan sellutehtaille sellun raaka-aineeksi (Puutuote-

teollisuus ry 2023).

2.2 Puutavaran logistiikka Metsé Groupissa

Metsa Group on kansainvélinen metsateollisuuskonserni ja maailman suurimpiin
lukeutuva markkinahavusellun tuottaja. Tuotteiden pééaraaka-aine on uusiutuva
ja kestavasti kasvatettu pohjoinen puu. Metsa Groupilla on viisi liiketoiminta-alu-
etta, jotka ovat Metsa Fibre (sellu ja sahatavara), Metsé Board (Kartonki), Metsa
Tissue (Pehmo- ja tiivispaperit), Metsa Wood (Puutuotteet) ja Metsa Forest

(Puunhankinta ja metsapalvelut). (Metsa Group 2024b.)

Metsd Groupin puunhankinta ja metsapalvelut varmistavat asiakkaittensa puu-
huollon korjuulla ja logistiikalla yhdessa sopimusyrittdjiensa kanssa. Metsa Grou-
pin korjuusta ja kuljetuksesta huolehtivat yksityiset yrittajat, joilla on sopimus
Metsd Groupin kanssa. Metsa Groupin toimihenkil6t vastaavat korjuun ja kulje-
tuksen suunnittelusta ja ohjauksesta. Metsé Groupin puunhankinta oli vuonna
2023 yhteensa 30,4 miljoonaa kuutiometria. Tasta kotimaan osuus oli 26,1 mil-

joonaa kuutiometria. (Metsa Forest 2024.)

Puunhankinnan vuosisuunnittelu tuottaa toimitusmaarét toimituskohteittain, ot-
taen huomioon vierastoimitukset, tuonnin ja hakkeet. Puunhankintasuunnitelma
pohjautuu tehtaiden maarittelem&én vuotuiseen puuntarvearvioon. Metsayhtioi-
den, kuten Metsd Groupin omalla puunhankinnalla tdydennetaan lopuksi kulje-
tusmaarat, jotta saavutetaan tavoiteltu tehdasvarasto. Oman hankinnan toimituk-
sissa on huomioitava kuljetusmuotojako eli junat, autokuljetus ja terminaalit seké&

mahdolliset muut kausittaiset toimitukset, kuten aluskuljetukset. Edella mainitut
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tiedot syotetd&n kuukausitason suunnitteluun. Kuukausitason tarpeen suunnitte-
lussa oman hankinnan osuus jakautuu toimitusalueoptimoinnissa hankintapii-
reille. Kuukausitasolta kuljetusméaarat jaetaan ensin viikkotasolle ja siitd paivata-
solle. (Uusitalo 2003, 117-119.)

Nykyaan kuljetusyritykset saavat padasiassa itse suunnitella ajoneuvokohtaiset
kuljetukset ja reititykset. Kuljetusyrittgjilla on oma vastuunsa puutavaraerakohtai-
sesta suunnittelusta. Taman ansiosta menopaluukuljetukset eli mepa-kuormat
ovat paremmin toteutettavissa. Autojen kayttbaste pysyy myos mahdollisimman
hyvalla tasolla, kun kuljetusten suunnittelu on ajoneuvokohtaista. Ajoneuvokoh-
taisessa reitityksessa hyddynnetdaan ajoneuvon tietokonetta ja sen paikannus- ja

karttajarjestelmaé. (Venalainen 2016c.)

Yrittgjilla on omat vastuualueensa eli niin sanotut logyt. Yleensa yksi yrittaja vas-
taa logyn kaikkien puutavaralajien kuljettamisesta. Yrittdjien saamat kuljetusti-
laukset on lahes aina merkitty lahtevaksi joltain logylta. Jarjestelméa laskee toimi-
tuskohteittain ja puutavaralajeittain kustannustehokkaimman logyn. Samantyyp-
pisen kuljetustilauksen muodossa tulevat myds junan lastaustilaukset yrittajalle.
Mepa-kuljetustilaukset nakyvat yrittajalla vastinpareittain. Esimerkiksi Adanekos-
kelta kuusitukkikuorma kuljetetaan Vilppulan sahalle ja lahelld Vilppulan sahaa
olevalta kuitupuuvarastolta kuitupuukuorma A&dnekosken biotuotetehtaalle.
(Metsa Group 2023.)

Kelirikkokaudet sorateilla estavat puukuljetukset kevaisin ja myos syksyisin en-
nen tiepohjien jaatymista yleensa monen viikon ajaksi. Tehtaat ja sahat kuitenkin
haluavat tasaisen puuvirran myds kelirikon aikana, joten kelirikkoon varaudutaan
kasvattamalla varastoja etukateen. Puuta varastoidaan esimerkiksi kantavien tei-
den varsille perustettuihin terminaaleihin ja asemille, joista se sitten kuljetetaan
kelirikon aikana tehtaalle tiestfd rikkomatta. Ylim&&rainen varastointikerta tuo
aina lisakustannuksia puutavaraan sitoutuneen padoman, puutavaran kasittelyn
ja raaka-aineen laadun heikkenemisen myota. Ennen kelirikkoa puutavaran kor-
juu ja kuljetus ovat yleensa vilkkaimmillaan, kun varastoja kasvatetaan. Kelirik-
koaikana etenkin korjuuyritykset karsivéat usein vajaatyollisyydesta, joka aiheut-
taa niille lisakustannuksia. (Pennanen & Méakela 2003, 6.)
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3 TEHDASVASTAANOTTO JA TEHDASMITTAUS

3.1 Tehdasmittauserien kasittely

Hankintakauppojen puutavaraerien mittauksen toimenpiteet alkavat, kun puun
myyja ilmoittaa ostajalle, ettd puutavara on tienvarressa valmiina kuljetukseen.
llImoitus on tarvittaessa kirjallinen, ja ilmoituksessa on oltava myyjan nimi, sopi-
musnumero ja -paivamaara sekéd puutavaralajikohtaisesti varastojen tunnistetie-
dot. Erilliset varastomuodostelmat on merkittdva tarvittavilla tunnistetie-
doilla. Hankintakauppojen puut pyritadn ajamaan mahdollisimman pian tehdas-
mittaukseen tai kuormainvaakamittaukseen sen jalkeen, kun puut on tuotu tien-
varteen. Pystykaupassa toimintamalli ennen hakkuun alkamista on ilmoittaa myy-
jalle tai hanen edustajalleen hakkuun alkamisajankohta. Pystykaupan puut mita-
taan yleensa hakkuukonemittauksella, eika niitd mitata enda tehtaalla puukaup-
paa varten. (Melkas 2018.)

Tehdasmittauserien taytyy pysya tehtaalle asti erilldan, jotta ne ovat myos eril-
la&n mitattavissa tehtaalla. Autoilijan vastuulla on huolehtia, etta erat ovat pysy-
neet erillaéan kuljetuksen ajan. Kuljettajan taytyy tehda kuormasta nippukaavio
esimerkiksi kuormainvaakamittauksella. Nippukaaviosta selviaa kuormattujen
erien sijainti kuormassa seka niiden tunnistetiedot ja kuormainvaa’alla mitatut ki-
lot. Nippukaavio lahetdan sahkdisesti vastaanottopaikan mitta-asemalle, jolloin
kuorman tiedot ovat jo etukateen valmiina auton saapuessa tehtaalle. (Melkas
2018.)

Kun auto saapuu tehtaalle, se tunnistetaan automaattisesti rekisterinumeron pe-
rusteella ja mitattavat puutavaraerat tallennetaan vastaanottojarjestelmaan. Mit-
taaja tekee eréakohtaisesti puutavaran maaran ja laadun mittauksen. Mittaus py-
ritddn suorittamaan tehtaalla valittoméasti kuorman saapuessa. Jos mittaus ei heti
onnistu, puretaan mittauserat erillisiin pinoihin varastokentalle odottamaan mit-
tausta, ja ne on merkittdva selkeasti. Otanta- ja kontrollimittaukseen arvotaan sa-
tunnaisesti puutavaraerid, jotka mitataan tai merkitdan ja otetaan erilleen kentté-
varastoon odottamaan otantamittausta. Mitattavasta otantaerasta valittyy tieto

yleensa suoraan purkukoneen kuljettajalle. (Melkas 2018.)
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3.2 Vastaanotto- ja mittaustodistus

Jokaisesta mittaustapahtumasta saadaan vastaanottotodistus (kuvio 1), joka on
vastaanoton ja luovutuksen asiakirja. Kun kaikki mittauseran puutavara on kulje-
tettu ja mitattu, laaditaan mittauksesta kaikille osapuolille tarvittavat asiapaperit.
Tehdasmittauksen erakohtaiset mittaustiedot rekisterdiddén puutavaran vas-
taanottojarjestelmaan, ja ne valitetddn sahkoisesti puunhankintaorganisaation

tietojarjestelmiin. (Melkas 2018.)

Metsii Group VASTAANOTTOTODISTUS: 44
Metsii Fibre, Lappeenranta

53920 Lappeenranta

puh. 050-535
Tehdas: Metsii Fibre Lappeenrannan saha Suorite: 28¢
Toimittaja: MFor Sulkava 1l
Autoilija: Kulj.liike Oy Sopimusyrittiji: Kuljetuslike
Oy
Moto: 67%
Lisdtieto
Vast.ot
ptl laatn kpl  pitms  Tod-m3 Mod-m3 VL% KT-%
115 Mt A Adaatu 38 480 14,084 14,000
115 Mt Cl Cllaatu i | 485 7.657 7,624
115 Mt C2 Claatu 170 479 41,190 41,079
Hyviilesytyt Yh. 220 480 62,931 62,703
115 Mt 2 Mutka /Lenko 1 428 0141 0,141
115 Mit 14 Moduulivihennys 0,228
Vajaalaadut Yht. 1 428 0,141 0,369 0,59 95,2
Kaikki yht. 230 480 63,072 63,072 0,59 95,2
Alie  Pin Sopimus Kulj.m. Rivi Loppu Moto m3 Serti  Serfi jérjest.
2 2 768 089911 0011 286 E 67¢ 63,1 K PEFC
Mittagja Tuloaika 11.07.2024 20:54
tukldmittarimittaus Lihtdaika 11.07.2024 20:533
Tap hethki 11.07.2024 21:25

Kuvio 1. Esimerkki vastaanottotodistuksesta
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Mittauksen raportit ja asiakirjat ovat taman jalkeen osapuolten kaytettavissa. Mit-
tausosapuolille tulostetaan tarvittavat asiakirjat, kuten mittaustodistukset eli niin
sanotut "mittikset”. Mittaustodistuksesta nahdaan kaikki tarvittavat tiedot puun-
myyjan tai hakkuupalstan mukaisen puutavaraeran mittaustuloksen kan-
nalta. Mittauksen osapuolet voivat halutessaan tutustua mittausmenettelyyn.
(Melkas 2018.)

3.3 Kuormien siltavaakapunnitus biotuotetehtaalla

Tehtaille tuleva puuraaka-aine mitataan yleisesti paino-otantamittauksella, jossa
puutavaran tuoremassa punnitaan siltavaa’alla, johon puutavara-auto ajetaan
tehtaalle mennessa ja tyhjana tehtaalta tullessa. Tuoremassa muunnetaan Kiin-
totilavuudeksi kunkin puutavaralajin tuoretiheysluvulla. Voimassa oleva tuoreti-
heysluku maarittyy satunnaisotannalla valittujen nayte-erien perusteella. (Melkas
2018.)

Metsa Groupin Aanekosken biotuotetehtaalla on kaytdssa siltavaa’at (kuvio 2),
joiden toiminta on taysin automatisoitu. Vaakajarjestelméa tunnistaa automaatti-
sen rekisterikilvenlukijan avulla ajoneuvon, jonka tiedot siirtyvat vaa’an konsolilta
Metsd Groupin kuljetustenvastaanottojarjestelmaan eli "Kuva’-jarjestelmaan.
Vaa’an konsoli antaa my6s ohjeita kuljettajille, kuten esimerkiksi neuvoo ajamaan
auton vaa’alta joko odotuskaistalle tai suoraan purkupaikalle. Konsolin kayttoliit-
tyma on selkeé ja helppokayttdinen, mika vahentd& mahdollisesti tapahtuvia nap-

pailyvirheité ja nopeuttaa toimintaa punnituksessa. (Lehtinen 2017.)

Metsa Fibren Aanekosken biotuotetehtaalla puukuormat punnitaan Tamtronin
Scalex 1001 -vaaoilla. Ne on rakennettu moniosaisesti, joten puutavararekka
taysperavaunuineen pystytadn punnitsemaan joko vetoauto ja perakéarry erik-
seen tai kokonaisena niin, ettd ajoneuvoa ei tarvitse liikuttaa. Vaaoissa on my6s

lammityskaapelit jaatymisen estadmiseksi talvikaudella. (Lehtinen 2017.)

Metsa Groupin tavoitteena on saada tehtaille tasainen puuvirta ympéarivuorokauti-

sesti seka varastoida puuta tehdasvarastossa mahdollisimman vahan ja tehostaa
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rekkojen purkua. Purkuaikojen varausjarjestelmaan syotetadn tehtaan viikoittai-
nen puuntarve ja junalla tulevan puutavaran maara. Taman jalkeen lopputarve
jyvitetaan autoille avaamalla niille oikea maaré purkuaikoja jarjestelmééan. Puuta-
vara-autonkuljettajat varaavat jarjestelmasta etukateen purkuajan lahtiessaan
lastauspaikalta kohti tehdasta ja lahettavat ennakkotietoja kuormasta. Auton saa-
puessa vaa’alle kamera tunnistaa rekisterikilven ja ilmoittaa kuorman saapu-
neeksi Kuva-jarjestelmaan. Sielta tieto valittyy suoraan kuorman purkajille. Jar-
jestelmé koostaa yhteen lahetetyt ennakkotiedot ja vaa’an mittaamat punnitustie-
dot ja hyvaksyttaad ne kuljettajalla. Sama toistuu lahtépunnituksessa tyhjalla kuor-
malla. Punnitustapahtuma on nopea ja vie vain muutaman sekunnin. (Peravainio
2017, Lehtisen 2017 mukaan.)

Punnituksen taytyy olla erittdin toimintavarma ja tarkka, koska sen avulla laske-
taan muun muassa kuitupuun tilavuus ja maksetaan raaka-aineesta ja rahdista.
Kun punnitustapahtuma on nopea, ei vaa’alle synny ruuhkaa. (Peravainio 2017,
Lehtisen 2017 mukaan.)

Kuvio 2. Siltavaaka ja konsoli Kemin biotuotetehtaalla
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4 PURKUAJANVARAUSJARJESTELMAT TEHTAILLA

4.1 Aikatauluajo

Monille raakapuuta kasitteleville tuotantolaitoksille Suomessa toimitetaan sen
kayttamat raakapuut aikatauluajona. Se tarkoittaa sita, etta kuormille varataan
paiva ja kellonaika, milloin ne puretaan tehtaalla. Varatulla ajalla on toimitusaika-
vali, jonka aikana ajoneuvon pitéisi saapua tehtaalle. Toimitusaikavali on plus-
/miinusaika tietysta varatusta purkuajasta. Aikavalin pituus vaihtelee tehdaskoh-
taisesti eri kellonaikoina. Metsan omaa purkuaikasovellusta (kuvio 3) kaytetaan
Metsd Groupin tuotantolaitoksilla, joissa on aikatauluajo kaytdssa. Pienemmilla

sahoilla on yleensa kaytdssa omat purkuajanvarausjarjestelmansa.

Aikataulutus

JONOTUSINFO AJANVARAUS SUUNNITTELU SEURANTA VARAUSRAPORTT G

KULJETUKSEN TIEDOT

Mantytukki

Kaikki

VARAUKSEN TIEDOT

pe, 12. heina 2024 la, 13. heina 2024 su. 14. heinz 2024 ma, 15. heina 2024
Varausaste:38% Marausaste:~% Varausaste:~% Varausaste 41%
Varauksia: 15/ 17 Varauksia:0 / 0 Varauksia: 0/ 0 Varauksia: 14 / 34
00.00 - 02.00 (0/0) 00.00 - 02.00 (0/0) 00.00 - 02.00 (0/0) 00.00 - 02.00 (0/0}
02.00 - 04.00 (0/0} 02.00 - 04.00 (0/0} 02.00 - 04.00 (0/0} 02.00 - 04 00 (0/0}
04.00 - 06.00 (0/0} 04.00 - 0600 (0/0} 04.00 - 0600 (/0} 04.00 - 0600 (00}
(] 06.00 - 08 00 (3/3) 06.00 - 03 .00 (V0 06.00 - 03 .00 (0V0) @ 06.00 - 03.00 (2/4)
Q 08.00 - 10.00 (4/4) 08.00 - 10.00 (/0) 08.00 - 10.00 (/0) @ 08.00 - 10.00 (1/4)
Q 10.00 - 12.00 {1/1} 10.00 - 12.00 (0/0} 10.00 - 12.00 (/0) [c] 10.00 - 12.00 (4/4)
Q 12.00 - 14.00 {1/1} 12.00 - 14.00 (0/0} 12.00 - 14.00 (0/0) @ 12.00 - 14.00 (2/4)
(c] 14.00 - 16.00 (2/3) 14.00 - 16.00 (0/0) 14.00 - 16.00 (/0) 14.00 - 16.00 (0/4)
©  16.00-15.00 (3/4) 16.00 - 18.00 (0/0) 16.00 - 15.00 (0/0) @  16.00- 15.00 (3/4)
©  18.00-20.00 (1/1) 18.00 - 20.00 (/0) 18.00 - 20.00 (0/0) 18.00 - 20.00 (0/4)
20.00 - 22.00 (0/0} 20.00 - 22.00 (0/0) 20.00 - 22.00 (0/0) ©  20.00-22.00(1/4)

Kuvio 3. Lappeenrannan sahan ajanvarausnakyma
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Metsaalan Kuljetusyrittajat ry on tehnyt yrittdjille useita kyselyita, ja niissa nousee
esille yhtend ongelmakohtana aikatauluajo tehtaille. Monet yrittajat ovat sita
mielta, ettd aikatauluajoa pitaisi kehittda jotenkin tai se pitadisi poistaa kokonaan.
Kyselyssa kysyttiin yrityksen kannalta kolmea tarkeinté asiaa asiakkaan (metsa-
yhtion) toiminnan kehittamiseksi. Vastauksia tuli 66, ja niistd 15:sta mainittiin yh-
tena asiana aikatauluajo tai jonotusajat tehtaalla. Ajojen suunniteltavuuteen toi-

vottiin myos kehitysta. (Palojarvi 2024.)

Kuljetusyrityksille aiheutuu kustannuksia ylimaaraisestéa jonottamisesta ja odotta-
misesta tehtailla. Kuljetusten aikatauluihin vaikuttavat useat tekijat ja aina voi tulla
tilanteita, joihin ei ole varautunut ja jolloin aikatauluihin ei ehdi. Jos myohéastyy
aikataulusta, pitaa odottaa uutta purkuvuoroa kuorma paalla. (Villman 2018, Jus-
silan 2018 mukaan.)

4.2 Perusteita purkuajanvarausjarjestelman kayttéonotolle

Kuormien aikataulutuksen yhtena tavoitteena on vahentaa kuormien suunnittele-
matonta maahan purkua. Purkuajat puutavaralajeittain mahdollistavat suurem-
man osan kuormista purettavaksi suoraan kuorimolle. Autokuormat puretaan teh-
taan kenttddn poikkeustilanteissa, joissa ei voida purkaa kuormia kuorimolle. Ta-
loudellisesti kannattavinta on purkaa kuormat suoraan kuorimolle. Jokainen suo-
raan kuorimolle toimitettu 100 000 kiintokuutiota tuo s&&stdva 300 000 euroa.
(Sékkinen 2024.)

Yrittdjien kannalta on parempi, jos heidan ei tarvitse jonottaa tehdasalueella. Tal-
|6in vapautuu enemman aikaa puutoimitusten hoitamiseen. Tdma tuo kustannus-
saastoja yrittdjille ja parempaa resurssitehokkuutta myés Metsa Groupille. Pur-
kuaikojen avulla paremmin organisoitu puunajo tehtaille parantaa myaos liikenne-

turvallisuutta tehtaiden ymparistossa. (Sakkinen 2024.)

4.3 Metséa Groupin purkuaikasovelluksen toiminta

Purkuaikojen syo6tto jarjestelmaan lahtee siitd, ettd tiedetdan seuraavan viikon tai
seuraavien viikkojen autolla ajettavien puiden tarve tehtaalle. Kun vilkkkomaarat

ovat tiedossa, puunhankinnan suunnitteluvastaava tai mitta-aseman henkilost6
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vie ne purkuaikasovellukseen. Purkuajat syotetaan omalla suunnitteluvalilehdel-
laén jarjestelmaan. Purkuaikoja laitetaan kiintokuutioina riittava maara jokaiseen
aikaikkunaan huomioiden vastaanoton rajoitteet, kuten huoltokatkot tai junan pur-
kuajat. Jokaiselle tehtaan kayttdmalle puulajille on omat purkuaikansa, nain suo-
raan kuorimolle tai lajitteluun saadaan haluttua puutavaralajia ja kenttdan purka-

misen tarve on pienempi. (Sakkinen 2024.)

Suunnitellut seuraavan viikon purkuajat julkaistaan yrittgjille varattavaksi yleensa
perjantaisin kello 10.00. Yrittajat ja puutavara-auton kuljettajat suunnittelevat ajo-
ohjelmansa ja varaavat sitten heille sopivia purkuaikoja sen verran, mita heille on
annettu kuljetustilauksilla toimitettavaa. Yleensad suosituimmat aikaikkunat
varataan ensimmaisena tayteen ja myohaisemmat varaajat joutuvat tyytymaan

muihin vapaisiin aikaikkunoihin. (Sakkinen 2024.)

Purkuaikasovelluksessa on jonotusinfo-valilehti (kuvio 4), josta ndkee reaaliaikai-
sen jonon pituuden. Sieltd nakee myos tulevien kuormien méaarat sekd huomiot
ja poikkeavuudet tehtaalla. Esimerkiksi kuviossa 4 on informoitu Adnekosken

kuusisellun ajokiellosta.

JONOTUSINFO

paivitetty 17.07.2024 15:01

©  Kus ajokielto to 18.7 klo 08.00 asti Tulevat kuormat (Kpl)
Kaikki Maara
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
" . ’ 15.00 9
Normaalijono Hidasjono 16,00 8
Autoja jonossa: Autoja jonossa 1:337\ p 8
19.00-] 6
5 kpl 5 kpl 20.00-] 6
21.00 5
Jonon kesto: Jonon kesto 22.00 J B
% 23.00 4
39 min 60 min E I:”'I'E: 4
E o0t00q0
2 0200 2

Kuvio 4. Purkuaikasovelluksen jonotusinfondkyma
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4.4 Aikataulutuksen sovittaminen muihin toimitusmuotoihin

Junien purkuajat on huomioitava autopuun purkuaikojen suunnittelussa.
Terminaali -ja autopuun purkuaikoja laitetaan vahemman aikavalille, jolloin junaa
puretaan. Aanekoskella esimerkiksi hakkeet toimitetaan tehtaalle myos aikatau-
luajona, koska ostohaketta ei voida ottaa vastaan, jos kuorimolla haketetaan

kahdella linjalla samaan aikaan kuusta. (Sakkinen 2024.)

Junat kannattaisi purkaa siihen vuorokauden aikaan, kun autopuuta tulee luon-
taisesti vahemman eli yéaikaan. Esimerkkina junien purkuaikaikkuna Aanekos-
ken biotuotetehtaalla on noin kuusi tuntia ja siita tehollinen purkuaika on noin 3—
4 tuntia. Junien purku vie yleensa kuorimolinjan kapasiteettia autopuulta. Ju-
napuuta voidaan purkaa kenttddn maksimissaan noin 1500 kiintokuutiota eli yksi
taysi junallinen. Tilanteessa, jossa autopuuta tulee tehtaalle runsaasti ja junaa

puretaan, joudutaan puuta purkamaan enemman kenttaan. (Sakkinen 2024.)

4.5 Purkuaikojen varaamisen rajoitukset

Purkuaikojen varaamista rajoitti aiemmin ainoastaan toimittajan toimituskiintio.
Metsa Forestin yrittajat varaavat samasta toimituskiintiosta, joten yksittainen yrit-
taja pystyi kaytanndssa varaamaan aikoja paljon enemman, kuin heilla oli yritta-
jakohtaista toimituskiintiota. Osa autoilijoista varasi itselleen ylimaaraisia aikoja,
valitsi niisté parhaiten sopivat ja perui tai jatti perumatta ylimaaraiset varaukset.
Jarjestelmaan on siksi suunniteltu joitakin ylivaraamista rajoittavia ominaisuuksia.
(Sakkinen 2024.)

Purkuaikojen varaamista rajoitetaan laskemalla yrittajan toimitusosuus varatta-
vissa olevasta kokonaiskuormamaarasta mittapaikka -ja puutavaralajikohtaisesti.
Yrittdjan toimitusosuuden laskennassa huomioidaan jo toteutuneet toimitukset
meneillddn olevalla ajanvarausjaksolla eli kaytdanndssa kuluvalla viikolla. Jos toi-
mituskohteen varattavissa oleva kokonaiskuormamaara olisi esimerkiksi 460
kuormaa ja yrittajalla olisi kuljetustilausta 10 kuormaa, yrittajan toimitusosuus olisi

talléin 2,2 prosenttia. Toimitusosuus 2,2 % x 460 kuormaa on 10,12 kuormaa.
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Jos varauksen rajoittamisprosentti olisi esimerkiksi 60 prosenttia, menisi lasku-
toimitus nain: 60 % x 10,12 = 6,072 kuormaa ja pyoristys ylospain tekisi seitse-
man kuormaa. Seuraavaksi ohjelma tarkastaa yrittdjan varaukset ajankohdasta
eteenpain. Jos varauksia olisi esimerkiksi kuusi, olisi yrittajalla silloin varattavissa
viela yksi kuorma lisaa, jotta seitsemén kuormaa tulisi tayteen. Jos luku olisi suu-
rempi, annetaan huomautus: "Varauksia tehty sallittu max. maara. Poista tai

kayta varauksia ennen kuin teet uusia varauksia”. (Sakkinen 2024.)

Toimittajakohtaiset purkuajat tulee olla varattuna viimeistaan (x) tuntia ennen toi-
mitusajankohtaa. Tama tuntiaika on niin sanottu varauspuskuri. Puskuriaika on
maaritetty jokaiselle toimituskohteelle erikseen, jotta saataisiin kaikki tarjolle lai-
tetut purkuajat mahdollisimman tehokkaasti kaytettya. Mikali purkuaika on méaa-
réaaikaan asti koskematon, se vapautuu kaikkien yrittajien nahtavaksi ja varatta-

vissa olevaksi purkuajaksi. (Sakkinen 2024.)

4.6 Purkuaikojen muokkaus purkuaikasovelluksessa

Sovelluksella pystyy lisaédmé&an purkuaikoja aikaikkunoihin reaaliaikaisesti. Auto-
kuljetuksen &killiselle lisatarpeelle voi olla syyna esimerkiksi junien peruuntumi-
nen. Purkuaikoja pystyy lisaamaan toimittajakohtaisesti kaikkiin aikaikkunoihin.
Yksittaisia purkuaikoja pystyy myos lisaamaan kaikille toimittajille haluttuun kel-
lonaikaan. Tahan tarvitaan kuljetusyrityksen nimi ja auton rekisterinumero (kuvio
5).( Sakkinen 2024.)

Purkuaikoja pystytddn perumaan ja poistamaan halutulta aikavaliltd purkuaika-
sovelluksesta samalla toimittajakohtaisella purkuaikaikkuna-tarkkuudella, kuin ne
on sinne asetettukin. Purkuaikojen akilliselle perumiselle voi tulla tarve tehtaan
puunkayttoon tai tehdasvarastotilanteeseen liittyvissa poikkeustilanteissa. (Sak-
kinen 2024.)

Purkuaikojen peruuntumisista lahtee aina automaattisesti tekstiviestit autoihin.
Viesti menee siihen puhelinnumeroon, joka l6ytyy varauksesta rekisterinumeron
takaa. Mepa-kuormiksi merkityt purkuajat pyritddn sailyttamaan aina, jos purku-

aikoja joudutaan poistamaan. (Sakkinen 2024.)
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Varaa aika
ajalle 07.07.2024 10:00
Toimitusaika 09:00 -11:00
Yrittaja

Aznekoski purkuaika

Ajoneuvo

PAV-1
Puhelinnumero
555

Toimittaja

Metsa Forest
Mepa

Ei ‘

|/ PERUUTA \|
p. A

Kuvio 5. Purkuajan varauksessa tarvittavat tiedot

Yrittdja saa perua varatun purkuajan lahtokohtaisesti vain, jos kuorman toimitus
ei ole mahdollista. Peruminen tulee tehda heti, kun on selvaa, ettd kuorman toi-
mitus ei onnistu. Purkuajan voi vaihtaa toiseen varaamalla uuden ajan sovelluk-
sesta ja perumalla aikaisemmin varaamansa purkuajan. Perumisen tapahtuessa
ennen puskuriaikaa, peruttu aika vapautuu muiden saman toimittajan/yhtion yrit-
tajien varattavaksi. Jos purkuajan peruminen tapahtuu puskuriajan jalkeen, va-
pautuu purkuaika kaikkien toimittajien yrittdjien varattavissa olevaksi purkuajaksi

reaaliajassa. (Sakkinen 2024.)
4.7 Menettely auton myohastyessa purkuaikaikkunasta

Menettelytapa auton myohastyessa purkuaikaikkunasta on tehdaskohtainen. On-
gelmatilanteissa kuorman toimittaminen purkuaikaikkunan ulkopuolella on

yleenséd mahdollista. Na&ita tilanteita kuitenkin seurataan, ja jos purkuaikaikku-
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nasta ohiajaminen on tarkoituksellista tai huolimattomuudesta johtuvaa, toimin-
taan puututaan. Aanekosken biotuotetehtaalla on kaytdssa hitaampi jonotus-
kaista niille autoille, jotka eivat ole saapuneet tehtaalle varattuun aikaikkunaan.
llIman purkuaikaa tuoduista kuormista kirjataan LYT-ilmoitus, ja yrittaja saa huo-

mautuksen asiasta. (Sakkinen 2024.)

Purkuaikaikkunaan osumisella on suuri merkitys tehtaan viipymaaikoihin. Mita
paremmin autoilijat osuvat varattuihin purkuaikoihin, sitd vdhemman vastaanotto
ruuhkautuu ja jonoja ei synny. Yrittdjien purkuaikojen varausta ja purkuaikojen
kayttda seurataan, ja niita voidaan tarkastella myds sopimusneuvotteluissa yrit-
tajien kanssa. (Sakkinen 2024.)
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5 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

5.1 Haastattelut

Haastattelin Metsd Groupin tehtaiden suunnitteluvastaavia, tehdasvastaanoton
ja mitta-asemien tyontekijoita ja joitakin logistiikka-asiantuntijoita Metsa Groupin
purkuaikasovellukseen liittyen. Haastateltavia oli yhteensa 11 kappaletta ja haas-
tattelut toteutettiin niin sanottuina avoimina haastatteluina, joissa kuitenkin kaytiin
lapi samoja kysymyksid. Haastattelun tulokset esitetddn tassa tutkimuksessa

anonyymisti niin, etta haastateltavien henkil6llisyys ei paljastu.

Haastattelulomakkeessa oli yhteensa seitsemén kysymysta, joilla kartoitettiin
Metsad Groupin henkiloston ajatuksia purkuaikasovelluksesta ja sen kehitystar-

peista. Haastattelut toteutettiin touko-heinédkuussa.

5.2 Kysely

Kysely toteutettiin sahkoisena kyselyna, joka lahetettiin sahkopostilla yhteensa
45:lle Metsa Groupin sopimusyrittgjalle, jotka ajavat merkittdvia maaria puita ai-
kataulutetuille tehtaille ja sahoille ympéari Suomea. Kyselyyn vastasi yhteensa 25
henkiloa. Kyselyssa kaikki vastaajat eivat vastanneet kaikkiin kysymyksiin. Ky-
sely oli rakennettu niin, etta mihinkdan kysymykseen ei vaadittu vastausta, vaan
ne oli mahdollista ohittaa vastaamatta. Joissakin kysymyksissa oli mahdollista
tarkentaa monivalintavaihtoehdon vastausta sanallisella lisdvastauksella. Kyse-

lyyn vastaamiseen kului aikaa keskimaarin 34 minuuttia.

Kyselyssa oli yhteenséa 22 kysymysta, joista nelja oli avoimia kysymyksia. Kysy-
myksista suurin osa (17 kappaletta) oli monivalintakysymyksia, ja yhteen kysy-
mykseen vastattiin liukukytkimella. Kysymykset liittyvat sek& nimenomaisesti
Metsa Groupin purkuaikasovellukseen ettd yleisesti raakapuun aikatauluajami-

seen Suomessa.

Tutkimuksen toteutuksessa on noudatettu ammattikorkeakoulujen opinnaytetoi-

den eettisia ohjeistuksia sekad hyvia tieteellisia kaytantoja. Hyvien tieteellisten
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kaytantojen mukaan tehty tutkimus tai opinnéytetyo on tehty rehellisesti, huolelli-
sesti, avoimesti seka tydssa on kunnioitettu muiden tutkijoiden tdita. (Arene ry
2020.)

Tutkimuksen tekemisessa on kaytetty tieteellisen tutkimuksen kriteeriston mukai-
sia ja eettisia tiedonhankintamenetelmia seké tutkimus- ja arviointimenetelmia.
Tutkimus kunnioittaa avoimuutta ja asianmukaista viestintaa tutkimuksen tulos-
ten julkaisussa. Ty6ssé on huomioitu muiden tutkijoiden tyon tulokset ja saavu-
tukset niin, etta siina kunnioitetaan aikaisemmin tehtyja tutkimuksia. Opinnayte-
tydssa viitataan aikaisempiin julkaisuihin asianmukaisella tavalla ja arvostetaan
niiden saavutuksia ja merkityksia tutkimuksessa ja tulosten julkaisussa. Tutki-

muksessa on huomioitu tietosuojaa koskevat kysymykset. (TENK 2023.)

Opinnaytetyon tutkimus on toteutettu suunnitelmallisesti, ja suunnitelma on kayty
lapi seka ammattikorkeakoulun ohjaajan etta toimeksiantajatahon kanssa. Tutki-
muksen haastattelujen ja kyselyn tulokset esitetd&n anonyymisti, jotta vastauk-

sista saataisiin mahdollisimman aitoja ja vastaajien ajatuksia hyvin kuvaavia.

Haastattelujen ja kyselyn kysymykset on luotu niin, etta ne vastaisivat mahdolli-
simman hyvin ja kattavasti tutkimuskysymyksiin. Myds tutkimusaineiston kasittely
ja analysointi on tehty niin, etta ne tukevat tutkimuskysymyksiin vastaamista. Tut-
kimusaineiston kasittelyssa on siistitty ja muokattu annettuja vastauksia parem-
min ymmarrettavadn muotoon, kuitenkin niin etta vastauksen merkitys ei muutu.
Aineiston analysoinnissa on koottu vastauksia eri kysymyksista, jotta saadaan
tehtya tutkimuskysymyksiin liittyvia vastauskokonaisuuksia ja johtopaatoksia.
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6 TULOKSET

6.1 Haastattelujen tulokset

Haastattelun tulokset on esitetty alla niin, ettd vastaukset on koostettu aihealueit-
tain alaotsikoiden alle. Jarjestelman toimivuus -luvun alle on esimerkiksi koottu

kaikki sen aihealueen vastaukset.

Viimeisena haastattelutuloksissa on muutaman haastateltavan kokemuksia Rau-

man sahalta. Rauman sahalla vahennettiin purkuaikojen kayttoa kevaalla 2024.

6.1.1 Jarjestelméan toimivuus

Vastausten perusteella ajanvarauksen toimintamalli itsesséén toimii kohtalaisen
hyvin. Saatujen kokemusten ja palautteiden perusteella puutavara-autojen ty6-
teho on jopa paikoin parantunut aikataulutuksen ansiosta, kun jonottaminen on
vahentynyt. Tama vaatii kuitenkin tarkkaa kuljetusten suunnittelua ja suunnitel-

man toteuttamista.

Hyvaksi koettiin kaytantd, jossa tehtaan puunhankinnan suunnittelija ilmoittaa
mitta-asemalle seuraavan viikon suunnitellun toimitusmaaran toimittajakohtai-
sesti ja mitta-asema luo purkuajat niiden mukaan. Purkuaikojen painotusmahdol-
lisuus tiettyihin haluttuihin kellonaikoihin koettiin hyvaksi ominaisuudeksi. Purku-
aikojen painotuksella voidaan esimerkiksi jonkin lyhytaikaisen huollon ajaksi lait-
taa vahemman purkuaikoja varattavaksi. Puunhankinnan suunnittelijat ovat hyo-
tyneet purkuaikasovelluksesta, koska sieltd muun muassa nakee tulevan puu-

maaran varattujen aikojen perusteella.

Vastausten mukaan ylibuukkaus on ongelmallista, koska yrittajat voivat varata
enemman aikoja kuin kaytdnndssa pystyvat ajamaan. Kuljetusyrittdjien nakodkul-
masta katsottuna mita enemman purkuaikalaitoksia on, sitda vaikeampaa kulje-
tuksia on suunnitella. Kisavaraamista pidetaan myos ongelmana, silla purkuaiko-

jen vapauduttua yrittajat ja kuljettajat joutuvat heti varata purkuaikoja kuormilleen,
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mikali haluavat purkuajan suositulle ajalle. Jos purkuaikoja ei ehdi heti varaa-
maan, on kuormat ajettava niille ajoille mitéa on jaljella. Talléin kuljetusten tehokas

toteuttaminen on vaikeampaa.

Muutamien haastateltavien mukaan purkuaikojen syottaminen jarjestelmaan on
kankeaa. Purkuajat taytyy lisata toimittajittain yksitellen, eikd purkuaikojen valilla
pysty likkumaan kéatevasti nuolinappaimilla kuten esimerkiksi Excelissa. Lisaksi
jarjestelman heikkoutena pidetaan sita, etta purkuaikasovelluksesta ei née suo-
raan edellisten paivien purkuaikoja.

Haastateltavat kertovat, etta ilman purkuaikaa tulevat kuormat aiheuttavat usein
ongelmia ja myo6s ruuhkauttavat vastaanottoa. Sekakuormien ajaminen hanka-
loittaa tulevan puumaaran arviointia puutavaralajeittain. Esimerkiksi koivukuidun
ajanvarauksella tuodaan usein vain nuppikuorma koivua ja karrykuorma kuusi-
kuitua. Tassa tilanteessa vain 1/3 kuormasta on koivua, jonka purkuaika oli ni-
menomaisesti varattu. Vastauksista ilmenee myds, ettd mepa-kuormia ajettaessa
ei aina kayteta mepa-tappaa, joka pitaisi laittaa aktiiviseksi purkuaikaa varatta-

essa.

6.1.2 Logistiikan hoitaminen

Vastausten perusteella logistiikan hoitamisen helppous on riippuvainen toimitus-
kohteesta. Joissain toimituskohteessa purkuajat ovat hyodyllisempia kuin toi-
sessa kohteessa. Vastaanottopaikan varastotilat ja mahdollisuudet purkaa kuor-
mia puukentalle maarittavat purkuaikojen tarpeen ja hyodyllisyyden. Jos varasto-
tilat tehtaalla tai sahalla ovat isot ja siella on mahdollisuus purkaa kuormat puu-

kentalle, purkuaikojen tarpeellisuus vahenee.

Haastattelujen perusteella purkuaikasovelluksen hyddyllisyys vaihtelee hyvinkin
paljon laitoskohtaisesti. Hyodyllisin purkuaikajarjestelma on siella, misséd puu-
kenttéatila on rajallinen ja missa kuormien purku ja lajittelu on hidasta. Maantie-

teellista vaikutusta purkuaikojen hyddyllisyyteen ei tullut esille.
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Haastattelujen mukaan puunhankinnan suunnittelun nakdkulmasta purkuajat
ovat lahes aina tarpeen, koska niistd on suuri hyoty lahiajan tulevan puumaaran
arvioinnissa. Tarkempi tieto tulevasta puumaarasta auttaa reagoimaan aikaisem-
min esimerkiksi mahdolliseen puupulaan. Pienemmilla sahoilla ja tehtailla, joissa
ei ole suuria pihavarastointialueita ja joissa kuormien vastaanotto ja lajittelu on
hidasta, purkuaikojen merkitys ja tarve korostuu. Parhaimmillaan purkuajat te-

hostavat logistiikkaa, jos niiden ansiosta jonottaminen jaé pois.

Haastateltavien mukaan purkuaikojen luominen vie kylla aikaa, mutta samalla
niistd on suurta hyotya kaytannon tyéssa. Purkuaikojen syotto jarjestelmaan on
oma hommansa. Yleensa purkuajoista tehdéaén ensin luonnos Exceliin, josta ne

kopioidaan purkuaikasovellukseen.

6.1.3 Purkuaikasovelluksen kaytettavyys

Yksi haastatteluista esiin noussut idea oli, etta purkuajat vapautettaisiin varatta-
vaksi kahdessa erassa. Ensin vapautettaisiin esimerkiksi vain osa purkuajoista,
jolloin kaikki ajat eivat menisi heti nopeimmille ja myéhemmin varaavatkin saisivat
heille sopivamman purkuajan. Haastateltavan mukaan yrittdjien kannalta purku-

aikaikkunoihin tarvittaisiin enemman joustoa.

Yhdessa ehdotuksessa kokonaisuuden hallintaa voisi parantaa purkuaikasovel-
luksessa, niin etta kaikkien toimittajien purkuaikoja voisi muokata kerralla. Lisaksi

menneiden paivien purkuaikojen tarkastelumahdollisuus olisi hyva lisays.

Haastateltava mietti mahdollisuutta, jossa tehdasmittatukeille varattaisiin purku-
ajat erikseen ja muuten ajettaisiin ilman purkuaikaa. Eraan vastaajan ideana oli
ominaisuus, jolla voisi lisata tietyn maaran purkuaikoja kerralla kaikille néhta-
vaksi. Sitd mukaa kun aikoja varattaisiin, varattavissa olevat purkuajat vahenisi-

vat kaikilta.
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6.1.4 Tulevaisuuden tehdasvastaanotto ja kuormien aikataulutus

Haastatteluissa pohdittiin tulevaisuuden tehdasvastaanotoksi ja kuormien aika-
taulutukseksi esimerkiksi sellaista mallia, jossa varsinaista purkuaikaa ei tarvitsisi
varata ollenkaan. Kuljettajat nékisivat jokaisessa kuljetusvaiheessa tehtaiden ja
sahojen ruuhkatilanteen reaaliajassa, ja lahetettyjen nippukaavioiden avulla voisi
nahda tulevat kuormat. Nain kuljettajat voisivat itse suunnitella ja paattaa milloin

kuormat kannattaisi vieda eri toimituskohteisiin.

Haastateltavan mukaan purkuajat voisi poistaa ja jo nyt olemassa olevat nippu-
kaaviot toimisivat tavallaan purkuaikoina. Autoilijan lastattua kuorman han lahet-
taisi nippukaavion toimituskohteeseen. Jarjestelma arvioisi naiden perusteella

tehtaalle tulevan automaaran, joka nakyisi kaikille autoilijoille reaaliajassa.

6.2 Rauman sahan kokemukset purkuajoilla ajamisesta

Metsa Fibren Rauman sahalla kokeiltiin kevaalla 2024 tukkien toimitusta ilman
aikatauluja. Ennen kevaan lakkoja toimitus toimikin hyvin ilman purkuaikaa 30—
40 minuutin viipymaajoilla (tavoitteena on korkeintaan 30 minuutin keskiarvovii-
pymaaika). Yrittgjille painotettiin tasaista viikkokiintion ajoa. Tehdasmittaeria ker-
tyi kuitenkin lakon aikana, ja lakkojen paatyttya ensimmaisena ajetut tehdasmit-
taerat ruuhkauttivat vastaanottoa. Ajojen tasoittuminen kesti kauan, silla tukkeja
kertyi paljon lakon aikana.

Maaliskuun puolivalin jalkeen Metsa Forestin omat tukit on ajettu ilman purkuai-
koja. Vierastoimittajat ajavat edelleen purkuajoilla. Uudella sahalla on ollut haas-
teita, silla sahausrytmi ja -vauhti vaihtelevat paljon. Tama vaikeuttaa my6s pur-

kuaikojen suunnittelua.

Junapuuta tulee Rauman sahalle noin 75 prosenttia kaikesta sahan kayttamasta
puusta. Junien purkuajat tdytyy huomioida autokuormien vastaanotossa. Junille

on sovittu tietyt purkuikkunat. Metsa Groupin omaa puuta ajaville kaytanndssa
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iimoitetaan junan purkuaikataulut, ja kuljetus rauhoitetaan kolmeksi tunniksi ju-
nan purun aloittamisesta. Kuormia pystytddn myos ajamaan puskuripinoon junan

purun aikana.

Vierastoimittajille neljan tunnin (+- 2 h) aikaikkuna toimii lahialueilta, mutta kau-
empaa esimerkiksi saaristosta ajettavien kuormien kanssa toiminta on epavar-
mempaa. Rauman sahalla on kuuden tunnin purkuaikavalit, joihin sy6tetaan kul-
jetusmaarat. Vieraille taytyy laittaa purkuaikoja my6s junanpurun aikaan, koska

purkuaikavalit ovat pitkia.

Metsa Forestin autopuun kuljetus toimii ilman purkuaikoja paremmin kuin aikai-
semmin purkuaikojen kanssa. Vierastoimittajien kuukausi- ja viikkokiintiot toimi-
tetaan melko epatasaisesti, joka haastaa purkuaikojen suunnittelua. Toimittaja-
kohtaiset purkuajat vapautuvat kuusi tuntia aikaisemmin muille, jos niita ei ole
varattu. Muut toimittajat voivat taméan jalkeen varata suunniteltua enemman pur-
kuaikoja, mika pitaa huomioida jakson toimitusrytmissa. Toimituskiintibiden to-
teutumista taytyy seurata tarkasti ja purkuaikoja taytyy vahentaa tarvittaessa, jos
toimittajan kiintié on tayttymassa etuajassa. Vastaavasti purkuaikoja taytyy lisata,

jos toimituskiintié on jaamassa jalkeen.

6.3 Kyselyn tulokset

Kyselyn tulokset on esitetty alla niin, ettd ensin on selitetty kysymyksen asettelu,
jonka jalkeen on avattu miten vastaukset ovat jakautuneet eri vaihtoehtoihin.

Avoimet kysymykset ja niiden vastaukset on selitetty ja avattu tekstikappaleisiin.

Suurimpaan osaan kysymyksista vastasi kaikki kyselyn avanneet 25 henkilda.

Avoimiin kysymyksiin vastauksia tuli hieman vahemman.
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6.3.1 Tehtaat ja sahat, joissa Purkuaikasovellus on kaytossa

Ensimmaisessa kysymyksessa selvitettiin milta aikataululaitoksilta kyselyn vas-
taajilla on kokemusta (kuvio 6). Vastauksessa pystyi valitsemaan useita vaihto-
ehtoja. Vastaajista Aanekosken biotuotetehtaalle toimittavia oli eniten ja Mets&

Wood Aanekoskelle ja Suolahteen toiseksi eniten.

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55% 60% 65% 70% 75%

BTT Aénekoski

BTT Kemi

MF Rauman saha

MF Lappeenrannan saha

MW Punkaharju

MW Suolahti

MW Aanekoski

Anaika Soinlahti

Kuvio 6. Tehtaat ja sahat, joissa Purkuaikasovellus on kaytdssa

6.3.2 Aikatauluajon toimivuus Metsa Groupin tuotantolaitoksille

Kyselyyn vastanneista suurimman osan mielesta aikatauluajo Metsa Groupin
tuotantolaitoksille toimii melko hyvin. Alle puolet vastasi, etta aikatauluajo toimii
melko huonosti ja hyvin pieni vahemmistd arvioi, ettéd se toimii hyvin huonosti.

Kukaan ei vastannut, ettd aikatauluajo toimisi erittain hyvin (kuvio 7).

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55% 60%

Erittéin hyvin

Melko hyvin

Melko huonosti

Hyvin hucnosti

Kuvio 7. Aikatauluajon toimivuus

Kolmas kysymys kartoittaa yrittdjien mielipiteita Metsa Groupin purkuaikasovel-
luksesta. Vastaus annettiin liukukytkimen muodossa, jossa arvo 0 oli huonoin ja
10 oli paras. Vastausten keskiarvo oli 5,2. Huonoin annettu arvosana oli nolla ja

paras oli yhdeksan.
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6.3.3 Aikatauluajon suunnittelu yrityksessa

Neljannessa kysymyksessa kysyttiin, miten kuljetusyrityksesséa yleensa hoide-
taan purkuaikojen varaus. Suurin osa vastaajista vastasi, etta yrityksen ajojarjes-
telija tai vastaava suunnittelija varaa purkuajat autoille. Vajaa puolet kertoi, etta

autonkuljettajat varaavat itse purkuajat (kuvio 8).

0% 5%  10%  15%  20%  25%  30% 35%  40%  45%  50%  55%

Ajojarjestelija tai vastaava suunnittelija varaa
purkuajat autoille

Auton kuljettajat varaavat itse purkuajat

Jotenkin muuten, miten?

Kuvio 8. Purkuaikojen varaaja

Kysymyksen 4 lisatekstikenttd&n vastattiin seuraavasti:

"Molemmat; ajojarjestelija ja ajossa olevat kuskit.”
“Yhdessa ajojarjestelija ja kuljettajat.”

Viidennessa kysymyksessa kysytaan vaikeuttavatko purkuajat yleisesti kuljetus-
ten suunnittelua. Vastaajista noin puolet oli sitd mieltd, etta purkuajat vaikeuttavat

erittdin paljon kuljetusten suunnittelua (kuvio 9).

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55%

Eivét vaikeuta

Hyvin vahén vaikeuttaa

Jonkin verran vaikeuttaa

Erittéin paljon vaikeuttaa

Kuvio 9. Purkuaikojen vaikutus kuljetusten suunnitteluun

Kysymyksen 5 jatkokysymyksesséa kysytaan, miten purkuajat kaytdnnossa vai-
keuttavat kuljetusten suunnittelua. Alla on esitetty jatkokysymykseen annettuja

vastauksia:

"Aikoja pitéisi pystyd varaamaan yhtéa paljon kerralla kuin on tilausta,
ettéd voi suunnitella tyét pidemmaélle.”

“Useita aikataulukuormia on hankala ottaa samalle péivaa. Yksi per
tuuri menee kohtuudella, mutta osumatarkkuus vaikeutuu sahojen
aikatauluajojen kanssa.”
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"Aikoja ei ole vastaamaan kuormamaariin.”

"Alytén kilpajuoksu alkaa, kun ajat tulevat. Autot joutuvat ka&ytan-
nossé pyséhtymééan ja kyttddmaén aikoja.”

"Aikahaarukat liilan pienid. Vaikea osua oikeaan aikaikkunaan.” "Au-
tolle suunnitellusta aikataulusta voi tulla typera eli aikataulu saattaa
olla semmoinen, etta ei ennata kayda kaukaa hakemassa kuormaa,
mutta sitten toisaalta saattaa jaada luppoaikaa, jos auto kay hake-
massa kuorman lahelta.”

“Toisinaan auto hajoaa tai edellisella kuormalla aikataulu pettaa, jos
esim. vastaanotossa on ruuhkaa, niin sitten ei valttdmatta ennata
menné seuraavaksi varatulle ajallekaan.”

"Kun aikataulut ovat kdytbssé monella laitoksella, kuormien sovitta-
minen niin etta aikoihin osutaan, on usein erittain vaikeaa tai mahdo-
tonta.”

"Laitokset pitda kovaa metelia aikojen noudattamisesta mutta ne itse
kuitenkin voi perua niité jopa tuntien varoitusajalla ja korvaavia ei ole
tarjolla.”

"Mepa-kuormien viikonsuunnittelu IGhes mahdotonta toteuttaa.”

Vastauksissa esimerkiksi kerrotaan, etta pidemman aikavalin suunnittelu on erit-
tain hankalaa tai mahdotonta, koska aikataululaitoksia on useita. Purkuaikasovel-
luksen rajoitusominaisuus aiheuttaa vastaajien mukaan ongelmia, koska purku-
aikoja pystyy varaamaan kerralla vain osalle tilatuista kuormista. Liséksi liian ly-
hyet toimitusaikaikkunat ovat ongelmallisia eika taloudellisesti jarkevinta ajoreittia

ole mahdollista aina ajaa.

Purkuaikojen kilpavaraaminen aiheuttaa vastausten mukaan jopa liikkenneturval-
lisuusriskeja, jos kuljettajat alkavat varata kesken ajon itselleen parhaimpia ai-
koja. Mepa-kuljetusten viikkosuunnittelu koetaan myds vaikeana aikataulutuksen
vuoksi. Varattujen purkuaikojen peruminen tehtaan/sahan toimesta koetaan epéa-

oikeudenmukaisena varsinkin, jos ne tehdaan juuri ennen purkuajankohtaa.

Kuudennessa kysymyksesséa kysyttiin ajankayttod purkuaikojen suunnitteluun ja
varaamiseen viikkotasolla. Vastaajista alle puolet kayttdd aikaa 1,5 tuntia tai
enemman, viidesosa kayttdd vahemman kuin puolituntia ja samoin viidesosa
kayttaa aikaa 1-1,5 tuntia viikossa. Loput kayttavat aikaa 30—60 minuuttia (kuvio
10).
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0% 2% 4% 6% B8% 10% 12% 14% 16% 18% 20% 22% 24% 26% 28% 30% 32% 34% 36% 38% 40% 42% 4.

0 - 0.5 tuntia

0,5 - 1 tuntia

1-1.5tuntia

1.5 tuntia tai enemman

Kuvio 10. Suunnitteluun ja varaamiseen kaytetty aika viikossa

6.3.4 Purkuaikojen varaus

Seitseméannessa kysymyksessa kysyttiin varaavatko autoilijat heti maksimaalisen
maaran purkuaikoja niiden vapauduttua. Vastaajista 71 prosenttia vastasi vaihto-

ehdon "Kylla, varaan niin monta kuin pystyy”.

Yhdeksas kysymys selvittaa varatun purkuajan perumista tarvittaessa. Nelja vii-
desta vastaajasta poistaa varatun purkuajan, jos ei pystykaan toimittamaan kuor-
maa sille varattuun aikaikkunaan. Loput eivat poista varausta tassa tilanteessa.

Ohje on, etté varaus poistetaan, jos kuorman toimittaminen ei onnistu.

Kysymyksessa 10 kysytddn saatavilla olevaa purkuaikojen méaaraa saatuun kul-
jetustilaukseen nahden. Kyselyyn vastanneista 88 prosenttia kokee, etta purku-
aikoja on yleensa liilan vahan kuljetustilauksiin nédhden.

Kysyttdessa ajo- ja lepoaikasdddosten vaikutuksesta aikatauluajon suunnitte-
luun, huomattava osa vastaajista kertoo ajo- ja lepoaikalainsdadannon vaikeut-

tavan purkuaikojen suunnittelua erittain paljon tai jonkin verran (kuvio 11).

Erittdin paljon

Jonkin verran

Melko vé@hén

Ei juurikaan

Kuvio 11. Ajo- ja lepoaikalainsdddannon vaikutus
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Kysymyksessa 12 kysytdan kayttavatkd autoilijat purkuaikasovelluksen mepa-
tappaa, kun he varaavat purkuaikoja mepa-kuormille. Hieman yli puolet (56 %)

vastaajista kayttad sovelluksen mepa-tdppaa tassa tilanteessa.

Kysymyksessa 13 kysytdan ajavatko autoilijat sellaisia mepa-kuormia, joissa pi-
taa varata purkuajat seka meno- ettd paluukuormalle. Viidesosa vastaajista ajaa
ainakin joskus sellaisia mepa-kuormia, joissa purkuajat pitda varata kumpaankin
toimituskohteeseen. Kuormien osuminen purkuaikaikkunoihin koettiin talléin vai-

keammaksi.

6.3.5 Tyon tehokkuus

Aikatauluajon vaikutusta autojen tehoty6tunteihin kysyttdessa suurin osa oli sitéa
mielta, ettd tehotydtunnit ovat vahentyneet. Syyna télle on, etté autot joutuvat
joskus odottamaan purkuun paasya varattuun aikaikkunaan. Muutaman vastaa-
jan mukaan tehoty6tunnit ovat lisdantyneet aikatauluajon my6ta, mutta se on
vaatinut tarkkaa tyon suunnittelua ja toteutusta. Valtaosa vastaajista on sita
mielta, ettd tehotydtunnit ovat vahentyneet (kuvio 12).

Lisénnyt tydtehotunteja. Mista johtuu?

En osaa sanoa

Vahentényt tehotybtunteja. Misté johtuu?

Kuvio 12. Aikatauluajon vaikutus tyon tehokkuuteen

Kysymyksen 8 vaihtoehdon "Vahentanyt tyotehotunteja. Mista johtuu?” lisateks-
tikenttaan annettiin seuraavia vastauksia:

"Ei pystyta ajamaan logistisesti jérkevéasti.”

"Saadut purkuajat eivéat aina mahdollista autojen maksimaalista ty6-
aikaa.”

"Pitéé toisinaan jattaa vélikuorma ajamatta, etté varmasti ehtii ajal-
laan purkuun.”

Vaihtoehdon "Lisannyt tydtehotunteja. Mista johtuu?” lisatekstikenttd&n annettiin
seuraavia vastauksia:

“Jonotusta véhemman.”
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"Melkein véitén tybtehotuntien lisdéntyneen, mutta se vaatii kylla ajo-
jarjestelyn ja vaivaa, hiked seka kuljettajalta sitd, ettéa ajaa suunnitel-
lusti péivén reitin.”

Kysymyksessa 11 kysyttiin, muokkaako logistiikka-asiantuntija purkuaikoja pyy-
dettdessa, eli esimerkiksi vaihtaa purkuajan toiselle paivélle. Enemmisto oli sitéa
mielta, etta logistiikkka-asiantuntija tekee vain harvoin muutoksia purkuaikoihin

pyydettaessa (kuvio 13).
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Kuvio 13. Purkuaikojen muokkaaminen jalkikateen

Kysymyksesséa 14 kysyttiin sovelluksen kaytettavyydesta. Sovelluksen kaytetta-
vyys on enemmiston mukaan hyvalla tasolla. Vajaa kolmasosa vastasi, etta kay-
tettavyys on melko huono. Erittdin huonoa arvosanaa ei antanut kukaan ja erittain

hyvaksi kaytettavyyden arvioi kaksi vastaajista (kuvio 14).
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Kuvio 14. Sovelluksen kaytettavyys

Kysyttaessa kuormien toimitusaikaikkunoiden riittavasta pituudesta, vastaukset
menivat lahes tasan. Vastaajista 48 prosenttia oli sitd mielta, etté aikaikkunat ovat
lian lyhyita. Lisakysymykseen annetuista vastauksista selvisi, ettéd toimituskoh-
teista Suolahdessa ja Aanekosken biotuotetehtaalla on useimmiten liian lyhyet

purkuaikaikkunat.
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6.3.6 Ruuhkat tehtailla ja sahoilla

Vastaukset jakautuivat tasaisesti kolmen vaihtoehdon vélille, kun kysyttiin ruuh-
kien vahenemisesta purkuaikojen ansiosta. Vaihtoehdot "Melko vahan”, "En osaa
sanoa” ja "Melko paljon” kerasivat kukin vajaan kolmanneksen aanista. Kuusi-
toista prosenttia vastasi, etta ruuhkat eivat olisi vahentyneet aikataulutuksen an-

siosta (kuvio 15).
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Kuvio 15. Ruuhkien vaheneminen

Kysymyksessa 17 kysyttiin, onko ruuhkia ilmennyt, vaikka aikataulut ovat olleet
kaytossa. Yli puolet eli 58 prosenttia vastaajista kertoo ruuhkia ilmenneen aika-
tauluajosta huolimatta. Lisakysymyksista selvida, etta toimituskohteista Aédne-

koskella on eniten ruuhkia aikatauluista huolimatta.

6.3.7 Aikatauluajon ja purkuaikasovelluksen vahvuudet

Kysymyksessa 19 kysyttiin, ettd mika toimii tai mikd on hyvaa aikatauluajami-
sessa ja/tai purkuaikasovelluksessa. Metsad Groupin purkuaikasovelluksen hy-
vind puolina néhtiin muun muassa jonotuksen vaheneminen silloin kun kaikki toi-
mii suunnitellusti. Muita hyvia puolia vastaajien mukaan olivat ruuhka-aikojen ta-
soittuminen, sovelluksen selkeys, purkuaikaikkunoiden tasmallisyys seka vapaus
itse valita vapaista ajoista sopivimmat purkuajat, eika niitd maaritetd muualta kul-

jetusyrityksen ulkopuolelta. Alla kysymykseen annettuja vapaita vastauksia:

"Aikatauluajo jakaa autoja tehtaalle.”

"Pienillé sahoilla, misséa ei kenttdpurku mahdollisuutta juurikaan, on
aikataulutus hyva, jotta kaikki ei olisi samaan aikaan aamu kuudelta
sielld.”
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"Jonotus védhenee tehtailla, mikali kaikki purkuaikoja noudattaisi,
mutta tuppaa olemaan joitakin firmoja mitk&a vaan tulee suurin piirtein
silloin, kun huvittaa ja sotkee védhén sitten koko pakan.”

“Sovellus on selkeé kéyttaa.”

"Yleenséd kun menee tehtaalle omalla ajalla niin ei tarvitse odottaa
kauan.”

"Ruuhkat tasoittuu, jos purku vain toimii.”

6.3.8 Aikatauluajon ja purkuaikasovelluksen heikkoudet

Kysymyksessa 20 kysyttiin, mik& ei toimi aikatauluajamisessa ja/tai purkuaika-
sovelluksessa. Aikatauluajon ja purkuaikasovelluksen heikkouksia ovat vastaus-
ten mukaan muun muassa liian lyhyet purkuaikaikkunat, kilpavaraus ja aikatau-
luajon suunniteltavuuden vaikeutuminen. Alla on esitetty kysymykseen annettuja

vapaita vastauksia:

“Liian lyhyt purkuaikaikkuna.”

"Aikataulutus stressaa kuljettajia, kun ajavat muuttuvissa olosuh-
teissa ja mybhéstymisia tulee itsestéa johtumattomista syista.”
"Vaikeuttaa autojen tehokkaan kéytén ja tybvuorojen suunnittelua.”
"Purkuajat on varattava Kilpaa, jotta ennéttéda saada riittéavésti purku-
aikoja tulevalle viikolle. Jos purkuaikoja ei saa riittdvasti kuljetusti-
laukseen néhden, niin vapautuvia purkuaikoja on kytattava koko
ajan.”

“Vaikeuttaa tybvuorojen optimaalista suunnittelua ja siten estéé te-
hokkaan toiminnan.”

"Purkuaikoja joutuu varaamaan liian kauas tulevaisuuteen, joka vai-
keuttaa niihin osumista.”

6.3.9 Aikatauluajon kehitys

Kyselyn lopussa kysyttiin kehitysideoita purkuaikoihin ja aikatauluajoon liittyen
seka mika olisi parempi vaihtoehto nykyisen kaltaiselle aikatauluajomallille. Vas-
taukset kirjoitettiin avoimiin tekstilaatikoihin. Yrittdjilta tuli runsaasti kehitysideoita,

joita on esitetty alla:

“Vain aamutuuri ja iltatuurin kuormat tehtaalle ajanvarauksella ja
mahdollisuus puskurivarastoille ajanvarausohjelmaan.”
"Varikoodilla tehtaan sen hetkinen ruuhkatilanne ja |ahelle terminaali
mihin ohjataan silloin kun tehdas on ruuhkainen.”

"Aikoja pitéisi pystyd varaamaan kerralla yhté paljon kuin on tilausta,
etté pystyy suunnittelemaan viikkoa pitemmélle.”

"Séédetaan kuljetusméaéaré kuljetustilauksilla, ei purkuajoilla.”
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"Purkuaikojen ikkunat +/- 180 minuuttia.”

"Varaus yrityskohtainen, vaikka rekisterinumero nékyisikin varauk-
sessa.”

"Purkuajan tarkentaminen lahempéna kuorman tuontihetkea olisi
hyvé ominaisuus.”

“Tilausta vastaan saatava purkuajat kaikille kuormille ma—pe valilla.”
“Isoilla tehtailla pédivédkohtaset kuorma méaérét. esim. varata paivalle
tietyn ajan kuormia mutta ei sidottu mihinkaén kellon aikaan.”
"Tietty péivé eri alueen toimittajille milloin olisi vapaus toimittaa puita,
milloin vain.”

"Sen sijaan etté purkuaika varataan nykyiselld melko tarkalla aika-
taululla, niin riittaisikod, ettéd vuorokausi jaettaisiin neljaan osaan ja
purkuajan varauksessa ja kuorman toimituksessa riittaisi, kun
kuorma tulisi tuon vuorokausineljénneksen aikana?”

"Yksi ehdotus on jakaa aikavarausikkunat neljaan osaan: 6-12, 12—
18, 18—-24, 00—-06. Nain tulevat puumaarat olisivat selvilla ja osuisivat
oikeaan.”

"Puuvirtojen maara ja tarkkuus voisivat olla hyvin lahella nykyista.
Oleellista on kuitenkin aikataulutuksessa, etta yrittaja tai kuljettaja
pystyy varaamaan ajan.”

zl

6.4 Tulosten tarkastelu ja johtopaatokset

Metsa Groupin henkildstdlle tehtyjen haastatteluiden perusteella voi paatella, etta
purkuaikasovellus antaa paremmat mahdollisuudet tehtaiden puunhankinnan
suunnittelijoille kuljetusméaarien suunnitteluun ja tulevan puuméaéran seurantaan,
kuin ilman purkuaikoja tehtava suunnittelu. Tama perustuu siihen, etta purkuai-
kasovelluksesta nakee varatut kuormat seuraavilta paivilta. Talléin suunnitteli-
joilla on kohtuullisen tarkka tieto tulevasta puumé&arasta ja tarvittavat toimenpiteet
voidaan tehda ajoissa. Jos purkuaikoja on esimerkiksi varattu tehtaan/sahan tar-
peisiin ndhden liilan vahan, voidaan reagoida ajoissa ja saada tarvittavat kuormat
toimitettua. Puunhankinnan suunnittelijoille kuitenkin riittaa vain arvio seuraavan

paivan kokonaiskuormamaarasta eika tuntikohtainen ennuste ole tarpeen.

Haastatteluissa esille nousevia ongelmia olivat kisavaraaminen, ylibuukkaus, il-
man purkuaikaa ajaminen, sekakuormat ja mepa-kuorman merkitsematta jatta-
minen. Haastatteluissa ja kyselytutkimuksessa tuli esille asioita, jotka ndhdaan

ongelmina seka puuta vastaanottavassa organisaatiossa etta kuljetusyrityksissa.
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Purkuaikojen kisavaraaminen on kaikkien osapuolten kannalta ongelmallinen,
koska purkuaikoja saatetaan kiireessa varata enemman kuin yrittdjan resurssit
mahdollistavat kaytdnntssad ajamaan. Talléin osa varatuista purkuajoista jaa
kayttamatta eika tuotantolaitos saa suunniteltua maaraa puita. Kisavaraaminen
tulee useasti esille kyselytutkimuksen vastauksissa. Puutavara-auton kuljettajat
joutuvat seuraamaan sovellusta purkuaikojen vapautushetkella, jotta ennattavéat
varata heille sopivimmat purkuajat. Tama aiheuttaa myds vaaratilanteita liiken-
teessa. Yrittajan nakokulmasta kuljetusten hyva suunnittelu kérsii, kun aikaa pur-
kuaikojen varaamiselle ei ole riittavasti ja purkuajat varataan nopeasti loppuun.
Talloin logistiikka voi jaada pahasti vajaatehoiseksi. Ylibuukkaus eli useamman
purkuajan varaaminen kuin kaytanndssa olisi mahdollista ajaa, tulee ainakin osit-

tain kisavaraamis-ongelman tuotoksena.

llIman purkuaikaa tulevat kuormat ovat ongelmallisia siksi, koska ne pahimmillaan
tekevat turhaksi koko aikataulutusjarjestelman. Ne voivat ruuhkauttaa vastaan-
oton ja silloin karsivat myos ne, jotka ovat varanneet purkuajan ja tulevat ajallaan
tehtaalle. Purkuaikasovelluksessa on mahdollisuus vapauttaa tietyt yrittajat ajan-
varauksesta jos se nadhdaan tarpeelliseksi. Jos yrittdja esimerkiksi ajaa suuria
puumaaria toimituskohteeseen lyhyelta matkalta, on jarkevaa sopia vapaasta
ajamisesta. Jos yrittdja saa ajaa tehtaalle/sahalle ilman purkuaikoja, kuljettajille
painotetaan jarkevaa ja tasaista kiintion ajoa ja toimitusten toteutumista seura-

taan saannollisesti.

Sekakuormien ajaminen ei sindllaan ole usein ongelma, mutta haasteita tulee
tilanteessa, jossa tehtaalle halutaan nimenomaan esimerkiksi kuusikuitupuuta ja
purkuaikoja on talldin laitettu enemman talle puutavaralajille kuin muille. Tilan-
teessa kay niin, etta kuusikuidulle varatulla purkuajalla tuodaankin vetoauton kyy-
dissa vain yksi nippu kuusikuitua ja perékarryssa kolme nippua jotain muuta puu-
tavaralajia, jota yrittajan ajoalueella sattuu olemaan enemmaén. Sekakuormien
ajaminen on joustavan ja tehokkaan logistiikan kannalta hyva asia, jotta tienvar-
silta saadaan tehokkaammin pienet puutavaraerat kerattya. Purkuaikajarjestel-
massa voisi olla sellainen rajoite, ettd kuormasta valtaosan pitéisi olla sita puuta-

varalajia jolle purkuaika on varattu.
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Mepa-kuorman merkitsematta jattaminen purkuaikaa varatessa vaikuttaa autoili-
joihin tilanteessa, jossa pitaa poistaa jostain syysta varattuja purkuaikoja. Mepa-
kuormiksi merkityt purkuajat pyritdén silloin sailyttdmaan, mutta jos niita ei ole
merkitty niin nekin poistuvat muiden mukana. Kyselyssa kysyttiin yrittgjiltd mer-
kitsevatkd6 he mepa-kuorman sovellukseen, kun varaavat purkuajan sellaiselle.
Yllattavan suuri osa, jopa 44 prosenttia vastasi, etta eivat kayta mepa-merkintaa
purkuaikasovelluksessa. Tama voi johtua siita, etta joskus joudutaan poistamaan
my6s mepa-merkityt kuormat tehtaan tilanteen vuoksi. Jos mepa-kuormat saisi
toimittaa tehtaalle aina ajokiellon aikanakin, niin merkintaa kaytettaisiin varmasti
paljon enemman. Mepa-kuorman ajamatta jattaminen on taloudellinen tappio
myo6s mepa-kuljetuksen toiselle toimituskohteelle, koska sen puukuorma ajetaan-
kin niin sanottuna suorana kuormana, jolloin kuljetuskustannukset ovat suurem-

mat.

Kyselytutkimuksen vastauksista ilmenee, etta purkuajat tasaavat parhaimmassa
tapauksessa tehtaiden ruuhkahuippuja. Tilanteessa, jossa useampi kuljettaja on
oman aikaikkunansa ulkopuolella toimittamassa kuormaa, vastaanotto ruuhkau-
tuu ja tehtaalla vipymaajat pitenevat. Kyselyn vastauksissa myds toivotaan mah-
dollisuutta purkaa kuorma ruuhkatilanteissa kenttaan, jotta ei tarvitsisi jonottaa
omaa purkuvuoroa. Erdan kyselyyn vastanneen yrittdjan mukaan aikataulutus
stressaa kuljettajia, koska viivastyksia tulee kuljettajasta johtumattomista syista-
kin. Vastaajan mukaan kellontarkkaa ajamista on vaikeaa toteuttaa, koska kulje-

tusalalla on paljon muuttujia.

Kyselyn vastauksissa kerrotaan, etta vaikka purkuaikojen ansiosta tehtaalla ei
olisikaan jonoa, niin autot odottavat usein jossain purkupaikan lahialueella esi-
merkiksi huoltoasemalla omaa purkuaikaansa. Tamé&kin odottaminen kuorma
paalla lisaa kustannuksia puutavara-autoyrittajalle, kun auto ja kuljettaja eivat ole
tuottavassa tydssa silla hetkella. Purkuaikojen ja kuljetustilausten maarat eivat
kyselyn vastausten mukaan aina kohtaa. Purkuaikoja on joskus lilan vahan kul-
jetustilauksiin ndhden. Lisdksi vastausten mukaan purkuaikoja pitaisi pystya va-
raamaan enemman kerrallaan, jotta tehokkaan kuljetuksen suunnittelu olisi hel-

pompaa.
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Aikataulutus on koettu paaosin hyvaksi ratkaisuksi silloin, kun toimituskohteessa
ei ole tilaa purkaa pinolle tai kuorman purku on hidasta. Aikataulutus ehkaisee
talléin ruuhkien muodostumista. Kyselyn kysymyksen 20 vastauksessa arvioi-
daan, ettd kuormien aikataulutus sopii paremmin isommille puutavara-autoyrityk-
sille, joilla on mahdollisesti oma ajojarjestelijansa. Ajojarjestelija suunnittelee ajo-
reitit ja purkuajat autoille. Pienemmille 1-2 auton yrityksille aikataulutus on haas-

tavampaa.

6.4.1 Kehitysideat

Kehitysideoita ja vaihtoehtoja nykyisen kaltaiselle aikatauluajomallille tuli seka
haastatteluissa etta kyselyssa. Etenkin kyselyn vastauksissa tuotiin useita kehi-

tysideoita esille.

Eras kyselyyn vastannut ehdotti, etté aikataulut voisivat olla kaytdssa esimerkiksi
vain aamu- ja iltavuorossa eli tavallisesti vilkkaimpaan aikaan. Tehtaalla pitéisi
olla my6s mahdollisuus purkaa kuormia varapaikalle ruuhkatilanteissa. Yksi ky-
selyyn vastannut ehdotti aikataulutusta, jossa vilkkaimpaan aikaan olisi tiukem-
mat purkuaikaikkunat ja rauhallisempaan vuorokaudenaikaan purkuaikaikkunat
olisivat taas pidempia ja joustavampia. Autonkuljettajan omatoiminen kuorman-
purku tehtaalla vaatisi erityisjarjestelyita, jotta se voisi onnistua turvallisesti. Sa-
massa tilassa tehtaan purkukaluston kanssa auton nosturilla toimiminen olisi ris-
kialtista. Omatoimiseen kuormanpurkuun tarvittaisiin mahdollisesti erillinen va-
rastokentta, johon voisi turvallisesti purkaa kuorman. Puun vastaanottajan kan-
nalta puut olisi taloudellisesti kannattavinta saada heti jatkojalostukseen ilman
turhia varastointeja. Tehtaalla saattaa olla myds kova puupula, vaikka autoja

odottaisikin pihalla kuorman kanssa. Talléin kuormien purkua taytyisi tehostaa.

Yhdessa kehitysideassa ehdotettiin, ettd purkuaikojen julkaisutapaa muutettaisiin
niin ettei kaikkia seuraavan viikon purkuaikoja vapautettaisi kerralla varattavaksi.
Tassa mallissa purkuajat vapautettaisiin yksi paiva kerrallaan joka paiva. Esimer-
kiksi maanantaina vapautuisi torstain purkuajat ja tiistaina perjantain ja niin edel-

leen. Toisessa ideassa purkuajat vapautettaisiin useammassa erassa per viikko.
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Tama toisi vastaajan mukaan joustoa kuljettajille ja tekisi tyoskentelysta taloudel-

lisempaa.

Kuormien toimitusaikaikkunoita pitaisi monen yrittdjan mielesta pidentéaa ja pur-
kuaikoja pitaisi pystya varaamaan heti kerralla yhta paljon kuin on kuljetustilauk-
sella kuormia. Useammassa kyselyn vastauksessa ehdotetaan vuorokauden ja-
kamista neljaan kuuden tunnin osaan. Kuljettaja varaisi yhden neljanneksen,
jonka aikana toimittaisi kuorman. Tassa mallissa taytyisi olla kuormamaararajoite

joka neljanneksella, jotta vastaanotto ei taas ruuhkautuisi.

Isoille tehtaille ehdotettiin paivakohtaisia kuljetuskiintiéita, mutta ei kellonaikoihin
sidottuja kuormia. Esimerkin mukaan yksi yritys saisi vied& yhtena paivana teh-
taalle viisi kuormaa omaan tahtiin. Talvikaudelle ehdotettiin pidempia ja jousta-
vampia purkuaikoja ja toimitusaikaikkunoita. Kyselyn tulleen vastauksen mukaan
puun vastaanottoa ja autokuormien purkamista pitaisi tehostaa. Kyselyn vastauk-
sessa myds ehdotetaan toimintamallia, jossa tietyn alueen yrittajat saisivat tuoda
kuormia vapaasti maarattyina paivina ja toisen alueen yrittdjat toisena paivana ja

niin edelleen.

6.4.2 Purkuaikasovelluksen kaytettavyyden kehitysideat

Haastatteluissa ilmeni muutamia purkuaikasovelluksen kaytettavyyteen ja help-
pokayttoisyyteen liittyvia asioita, joihin toivottiin parannusta. Purkuaikojen histo-
riatietoja ei ole kovin selkeéasti saatavilla haastattelukokemusten perusteella. Ny-
kyisessa jarjestelméssa ei nde purkuaikojen varausndkymassa muuta kuin me-
neillaan olevan paivan purkuajat ja muutaman seuraavan péivan purkuajat. Ta-
han toivottiin kehitysta, jotta pystyisi nopeasti ja helposti tarkastamaan miten pur-

kuaikoja on varattu menneina paivina.

Toinen kaytettavyyden kehitystarve purkuaikasovelluksessa olisi purkuaikojen
luomisessa. Jarjestelma koettiin hieman kankeaksi nailtd osin, koska kuutiomaa-

rid syotettdessa eri kellonaikoihin ei pysty likkumaan katevasti esimerkiksi nuo-
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linappamilla eri kellonaikojen valilla. Lisaksi jo asetettujen purkuaikojen muokkaa-
minen ei onnistu niin, ettd pystyisi muokkaamaan kerralla kaikkien toimittajien

purkuaikoja, vaan muokkaukset taytyy tehda toimittajittain erikseen.

Eraassa kehitysideassa ehdotetaan, ettd puutavara-auton rekisterinumeroa ei
tarvitsisi ilmoittaa purkuajan varaamisen yhteydessa. Kuormaa tuova auto saat-
taa vaihtua syysta tai toisesta, jolloin pitda vaihtaa rekisterinumero mygds varatun
purkuajan tietoihin. Muutoin purkuaikasovelluksen kaytettavyys on kyselyn pe-
rusteella hyvalla tasolla. Kyselyssa kysyttiin purkuaikasovelluksen kaytettavyy-
desta yrittdjiltd. Suurin osa vastasi, etta sovelluksen kaytettavyys on melko hy-
valla tasolla ja osan mielesta kaytettavyys ylsi jopa erittéin hyvélle tasolle. Ke-
nenkaan mielesta kaytettavyys ei ollut erittdin huono ja vajaan kolmanneksen
mielesta kaytettavyys on melko huonoa. Sovelluksen selkeytta kehuttiin myos ky-

selyn kysymyksen 19 vastauksissa.



44

7 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittda raakapuukuljetusten purkuaikataulutuk-
sen tarpeellisuus, hyoddyt, kaytettavyys ja kehitystarpeet. Selvitys tehtiin haastat-
telujen ja kyselyn avulla, jotka toteutettiin anonyymisti. Tutkimuksessa pyrittiin
loytamé&an vastaukset seuraaviin kysymyksiin:

- Miksi purkuaikataulutusta tarvitaan?
- Mitk& ovat sen hyodyt ja haitat?

- Miten sita voisi kehittaa?

Tutkimuksessa l6ydettiin tutkimuskysymyksiin vastauksia monesta nakokul-
masta. Kysymykseen miksi purkuaikataulutusta tarvitaan, sain suoran vastauk-
sen Metséa Groupin purkuaikasovelluksen maarittelydokumenteista. Dokumen-
teissa mainittiin aikataulutuksen yhtena merkittdvana tavoitteena vahentaa kuor-
mien suunnittelematonta maahan purkua. Liséksi ideaalitilanteessa purkuajat li-
saavat puutavara-autojen tyotehoa, kun jonotusajat tehtaalla lyhenevét. Yksi pe-
ruste oli myds likkenneturvallisuuden parantuminen paremmin organisoidun kul-
jetuksen kautta. Tahan saatiin kyselyssa vastavaite, jonka mukaan purkuajat jopa
heikentaisivat liikenneturvallisuutta, koska kuljettajat saattavat kiireessa varata

purkuaikoja tietokoneella tai puhelimella kesken ajon.

Aikatauluajon haittapuolia tuli runsaasti esille kyselytutkimuksessa. Yrittajien sa-
nalliset vastaukset kysymyksiin olivat hyvin antoisia tutkimuksen kannalta. Suu-
rimpia esiin nousseita haasteita olivat kisavaraaminen, ylibuukkaus, ajaminen il-
man purkuaikaa, sekakuormat sekéd mepa-kuormat ja niiden aikataulutus. Kehi-
tysideoita tuli sekd haastatteluista etta kyselysta. Niita tuli seka purkuaikasovel-

luksen kaytettavyyteen etta aikatauluajoon liittyen.

Tutkimuksen vahvuutena kyselyn osalta oli kohtuullisen suuri vastaajamaara
seka se, ettd sanallisia vastauksia annettiin paljon. Vastaukset myos vastasivat
tutkimuskysymyksiin mielestani kattavasti. Kysely oli mielestéani hieman liian pitka

22 kysymykselld ja se saattoi vaikuttaa vastausten laatuun, jos vastaajalla ei ollut
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riittavasti aikaa huolelliseen vastaamiseen. Kyselyn kysymysten muotoiluun olisi
voinut kayttdd enemman aikaa ja vastaajayritysten taustoja olisi voinut selvittaa
enemman. Haastattelujen vahvuutena oli mielestani niiden avoimuus, silla haas-
tatteluissa keskusteltiin avoimesti laajemminkin eikd kysymyksiin haettu yhta
tarkkaa vastausta. Haastattelujen ja kyselyn toteuttaminen anonyymisti takaa
mielestani rehelliset vastaukset kysymyksiin. Avoimien haastattelujen heikkous

on se, etta keskustelut saattavat ajautua helposti aiheen ulkopuolelle.

Tutkimuksessa mielestani saavutettiin tavoitteet ja I6ydettiin useita vastauksia
tutkimuskysymyksiin. Aikatauluajo vaatii todellakin kehitysta ja huomiota joka ta-
holta. Ratkaisuna useimpiin ongelmiin voisi olla isommat raakapuuvarastot teh-
tailla ja tehokkaampi kuormien purku. Purkuaikajarjestelméaa ei valttamatta tarvit-
sisi ollenkaan tai sita voisi ainakin huomattavasti keventaa, jos puuta mabhtuisi
tehtaan varastoon esimerkiksi 200 tuhatta kiintokuutiota. Puuta jalostavan tahon
kannalta tehdasvarastot kannattaisi kuitenkin pitda mahdollisimman pienena va-
livarastoinnista aiheutuvien kustannusten takia. Asiassa taytyykin varmasti tehda
jatkossakin kompromisseja, mika vaatii jonkinlaista séannostelya tehtaalle tule-

vaan puuvirtaan.

Jatkotutkimusaiheita talle opinnéaytetyélle voisi olla esimerkiksi kuormien purku-
tehokkuuteen liittyva tutkimus, tehdasvastaanoton kehittdmistutkimus tai tutki-
mus liittyen puutavara-autojen automaattiseen opastukseen tehtaalla. Nama vai-

kuttavat olennaisesti myos purkuaikoihin ja kuormien aikataulutukseen.

Tutkimuksen toteutuksessa minua auttoi yli vuoden ty6kokemus puutavaran lo-
gistiikan ohjaamisesta Metsa Groupilla. Olin myds samaan aikaan harjoittelussa
Metsalla, kun tein tutkimuksen haastatteluja ja kyselyd. Sain apuja tytkavereilta
tutkimuksen toteutukseen, eika tutkimus olisi onnistunut ilman sita. Olin myds yh-
teydessa muutamiin puutavara-autoyrittajiin ja sain hyvia vinkkeja heilté tutkimuk-
sen tekemiseen. Tutkimuksen tuloksista voisi olla hydtya tulevaisuudessa, kun
mietitd&n uusia ratkaisuja raakapuun autokuljetukseen ja tehdasvastaanottoon.
Metsa Groupille tulokset ovat hyddyllisia ehka jo lahitulevaisuudessa, kun kulje-

tusten vastaanottojarjestelméaa kehitetaan.
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