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Abstract

The aim of the thesis was to develop the package sorting process. It was important to re-
search development possibilities because there was not enough information about the cur-
rent operating models and their efficiency. The operating models of the sorting process we-
re formed in the course of time without any plans or pieces of research.

The main theory of the thesis is based on lean thinking and the tools it provides. In order to
be able to apply lean thinking correctly, the thesis also introduces theory of terminal opera-
tions. In addition the thesis discusses the theory of operation measurement because of
numerous measurement procedures in the research. The theoretical part is followed by the
presentation of the commissioner and the package sorting process. After that, the research
is presented.

The research phase of this thesis was performed using a functional method. The research
was based on observations, interviews and measurements. The implementation of the re-
search was contributed by the researcher’s participation in the sorting process.

As a result of the research, work methods, lack of space, transit traffic and lack of tracking
were found to be the cause of problems and slow lead times. In addition, some problems
were caused by sorting cages, pallets and package reading device. Some development
suggestions for problem solving were found too. In the new working method, pre-sorted
packages are picked up from all the pallets at the same time, which reduces unnecessary
movement and saves time. Other solutions of the problems included increasing space and
updating or changing information technology tools. There were also some minor develop-
ment solutions of the problems.

The thesis was successful. The research is reliable and all the development suggestions
for the package sorting process are well grounded. Most of the suggestions are also easy
to implement. Therefore, the thesis is believed to be useful for the commissioner.
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1 JOHDANTO

Yrityksen arvon maaraa sen kyky tehda tuottoa investoituun padomaan nah-
den seka kyky kehittya ja kasvaa jatkuvasti (Koller ym. 2005, 101). Tuotanto-
prosesseja on siis tarkeaa kehittaa ja muokata, jotta pysytaan kehityksessa
mukana ja toimina kykenee olemaan kannattavaa (Sydanmaanlanka 2012,
16). Schenker Oy pyrkii kehittymaan jatkuvasti, mika johti opinnaytetyon toi-
meksiantoon pakettilajitteluprosessin kehittamiseksi Tampereen terminaalissa.

Opinnaytety0dssa olennainen tarkastelun aihe on lajitteluprosessin tehokkuus
ja lapimenoaika. Prosessin tehokkuudella ja lyhnemmilla Iapimenoajoilla on
tarkea rooli, kun tarkastellaan Tampereen tuotantoyksikon tehokkuutta osana
koko Schenkerin palveluverkostoa. Tampereen tuotantoyksikolla on tietyt
edellytykset miten sen on toimittava myos lajiteltavien pakettien osalta. Lahe-
tykset tulee toimittaa ehjana oikeaan paikkaan sovitussa aikataulussa. Paketti-
lajitteluprosessilla on siis nopeus-, tehokkuus- ja laatuvaatimukset, jotka oh-

jaavat toimintaa.

Pakettilajitteluprosessin kehittdmismahdollisuuksia haluttiin tutkia, koska pro-
sessin kaytanteet ovat vanhoja ja sen tehokkuudesta ei ole tarkkaa tietoa.
Terminaalin layoutia mietittaessa pakettilajittelu on ajateltu aina yhtena osana,
joka on sijoitettu tiettyyn paikkaan. Pakettien lajitteluprosessia ei ole kuiten-

kaan koskaan avattu sen tarkemmin eli mita siella oikeasti tehdaan ja miten.

Tampereen terminaalin pakettilajittelun toimintamallit ovat muovautuneet ny-
kyiselleen ajan kuluessa ilman sen suurempia suunnitelmia ja tutkimuksia.
Lisaksi lajittelussa kaytetty tekniikka on vahaista ja tyota tehdaan paaosin ma-
nuaalisesti. Pakettilajittelu tyollistaa kuitenkin normaalisti viidesta kuuteen yo-
vuoron noin kymmenesta terminaalityontekijasta ja se on siten yovuoron suu-

rin yksittainen henkilostoresursseja vieva tydvaihe.

Edella mainituista syista johtuen toimeksiantaja halusi selvittaa voidaanko lajit-
teluprosessia kehittaa. Jos prosessia on mahdollista kehittda tehokkaammak-

si, silla voidaan luoda merkittavia saastoja.



2 OPINNAYTETYON SISALTO

Opinnaytety0 alkaa alustuksilla ja teoriaosuudella, jonka jalkeen on yritysesit-
tely. Seuraavaksi tyossa kasitelldaan kehityksen kohteena olevaa pakettilajitte-
luprosessia ja sita tukevaa terminaalitoimintaa. Viimeiseksi tyossa esitetaan
tutkimusmenetelmat, saatujen tulosten raportointi ja analysointi seka yhteen-

veto.

TyoOn tavoitteena on kehittaa pakettilajitteluprosessia DB Schenkerin Tampe-
reen terminaalissa. Tavoitteeseen paasemiseksi pyritaan ensin selvittamaan
lajitteluprosessin nykytila ja sen haasteet. Seuraavaksi tarkoitus on 16ytaa kei-
noja prosessin kehittamiseen. Viimeiseksi mitataan ja tarkastellaan kehitys-

ideoiden toimivuutta. Tyon keskeinen tutkimusongelma on:

Kuinka kehittaa pakettilajitteluprosessia tehokkaammaksi?

Tutkimusongelman ratkaisemiseksi esitetaan joitakin apukysymyksia, joihin
tyossa pyritaan antamaan vastaus. Apukysymykset ovat kysymyksia, jotka
ovat kaikki ymmarrettava, jotta tutkimusongelmaan voidaan johtaa vastaus.
Apukysymyksia ovat:

Kuinka nykyinen lajitteluprosessi toimii?

Mita haasteita nykyiseen pakettilajitteluun liittyy?
Kuinka tehokas nykyinen prosessi on?

Mita mahdollisuuksia pakettilajittelun kehittamiseen on?

Mita tuloksia uusilla toimintamalleilla olisi mahdollista saavuttaa?

Opinnaytetyo on rajattu tarkastelemaan Schenkerin Tampereen terminaalin
pakettilajitteluprosessia seka sita tukevaa terminaalitoimintaa. Pakettilajittelu-
prosessi on rajattu alkamaan siita, kun paketit saapuvat kuljetusyksikosta ter-
minaaliin ja paattymaan lajiteltujen pakettien siirtamiseen pois lajittelualueelta.
TyoOsta on siis rajattu ulos saapuvien ja lahtevien pakettien kuljetukset seka
kuljettajien suorittama jakoreitin mukainen lajittelu. Tyossa ei myodskaan huo-
mioida terminaalissa tapahtuvaa muiden lahetysten kasittelya silta osin, kun

se ei vaikuta pakettilajitteluprosessiin.
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Opinnaytetyon keskeisin teoria pohjautuu lean-ajatteluun, jonka idea on tuo-
tannon sujuva virtaus ja arvon lisaaminen tuottamattoman toiminnon poistami-
sen avulla (Torkkola 2015). Lean-ajattelun pohjalta on tarkoitus 16ytaa tyokalu-
ja, joilla pakettilajitteluprosessista voidaan poistaa turhia ja arvoa tuottamat-
tomia tydvaiheita. Tavoitteena on lyhentaa pakettien Iapimenoaikoja ja pienen-

taa nain toiminnan kustannuksia.

Jotta pakettilajitteluprosessia on mahdollista tehostaa, on mitattava ensin mika
on nykyinen tilanne. Sen jalkeen prosessista pyritaan mittaamaan tai muuten
selvittamaan muutosehdotusten tuomat vaikutukset, jonka jalkeen tuloksia
analysoidaan ja niista tehdaan johtopaatokset. Pakettilajitteluprosessiin olisi
lisaksi hyva luoda automaattinen mittausjarjestelma. Mittaaminen ja sen on-
nistuminen on siis olennainen osa opinnaytety6ta, joten tydssa paneudutaan

toiminnan mittaamisen teoriaan.

Opinnaytetyon teoriassa paneudutaan myos terminaalitoimintaan ja erityisesti
maantieliikenteen terminaalitoimintaan, koska se on pohja kehitettavalle pa-
kettilajitteluprosessille. Osana Terminaalitoiminnan teoriaa kasitellaan materi-

aalinkasittelya terminaalissa ja siihen liittyvaa telematiikkaa.

3 LEAN

Lean syntyi 1980-luvun lopulla autoteollisuuden teettaman tutkimusprojektin
seurauksena, kun huomattiin japanilaisen autoteollisuuden olevan muuhun
autoteollisuuteen verrattuna huomattavasti tehokkaampaa resurssien kayton
ja toiminnan organisoinnin osalta (Tikka 2016, 73). Lean on filosofia, jolla ta-
voitellaan tuotannon sujuvaa virtausta ja arvon lisaamista (Piirainen 2014).
Lean on ajattelutapa, ei metodi, joten silla ei ole suoria toimintamalleja projek-
tien [apiviemiseen. Se antaa kuitenkin ajattelumalleja, joiden avulla arvoa ja

sujuvaa virtausta on mahdollista lisata (Stellman & Greene 2014, 269 - 278.)

3.1 Vaihtelu, ylikuormitus ja hukka

Tuotannon arvon lisdamista ja sujuvan virtauksen tavoittelua estaa kolme teki-
jaa, jotka ovat vaihtelu, ylikuormitus ja hukka. Naiden kolmen tekijan poistami-

nen on keino paasta lean-filosofiassa haluttuun paamaaraan. Olennaista on
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kokonaisuutta tarkastellen poistaa niita sielta, missa poistaminen edesauttaa

arvon muodostumista ja sujuvoittaa tuotannon virtausta. (Piirainen 2014.)

Vaihtelu eli epatasapaino on naista kolmesta tekijasta olennaisin, silla se ai-
heuttaa kaksi muuta tekijaa. Vaihtelulla voidaan tarkoittaa tapahtuman kes-
kiarvon ymparilla olevaa suurta vaihteluvalia, jolloin kokonaiskeskiarvo voi
nayttaa hyvalta, mutta todellisuudessa keskiarvo ei toteudu. Vaihtoehtoisesti
vaihtelulla voidaan tarkoittaa tapahtumien keskinaista erilaisuutta eli sita kuin-
ka tarkkoja ja tasmallisia yksittaiset tapahtumat ovat toisiinsa verrattuna. Kay-
tannossa vaihtelulla tarkoitetaan esimerkiksi tydkuorman vaihtelua eri paivina

tai henkiloston valisia osaamiseroja. (Torkkola 2015, 23 - 25.)

Ylikuormitus on puolestaan ihmisen, jarjestelman tai laitteen kuormittumista
niin, etta tyonteko karsii. Jatkuva ylikuormittuminen vahentaa mahdollisuuksia
uudistua ja oppia uutta. Lisaksi henkiloston ylikuormittuminen aiheuttaa esi-
merkiksi sairauspoissaoloja. Ylikuormittuminen on mitattavissa kayttoasteella
eli saapuvan tyokuorman ja valmistumisnopeuden suhteella. (Torkkola 2015,
25))

Hukka eli arvoa tuottamaton toiminta on kaikkea, joka ei tuota asiakkaalle li-
saarvoa ja nain ollen asiakas ei ole siitd valmis maksamaan (Piirainen 2014).
Hukka jaetaan Torkkolan (2015, 25 - 27) mukaan tyypillisesti seitsemaan eri-

laiseen turhuuteen jotka ovat:

1. Ylituotanto eli tekeminen liian aikaisin, lilan paljon tai varmuuden vuok-
si. Ylituotanto vie varastotilaa ja sitoo padomaa seka henkilostoa.

2. Tarpeeton kuljettaminen eli kaikki tuotteiden siirtely tyovaiheiden valilla.
3. Varastot ja keskenerainen ty0 eli kaikki materiaali tai tekeminen, joka ei
ole viela valmista. Tarpeettomat varastot aiheuttavat kustannuksia,
kasvattavat lapimenoaikoja ja haittaavat ongelmien havaitsemista.

4. Ylimaarainen liike kuten esimerkiksi etsiminen tai pitkien matkojen kul-
keminen huonon layoutin takia.

5. Odottaminen eli asiakas odottaa palvelua tai tyo odottaa tekijaa. Odot-
tamiseksi voidaan laskea esimerkiksi prosessia rajoittavat pullonkaulat
tai laitehairididen aiheuttamat viivastykset.
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6. Turha kasittely eli ylimaaraisten asioiden tekeminen, joista ei ole kenel-
lekaan hyotya.
7. Virheet ja uudelleen tekeminen eli virheista johtuva ylimaarainen tyo ja

ylimaarainen materiaalin kulutus.

Piiraisen (2014) mukaan seitseman erilaisen turhuuden joukkoon on liitetty
myohemmin viela kahdeksas hukka: osaamisen vajaa kaytto. Silla tarkoite-
taan tyontekijoiden huomioimatta jatettyja mahdollisuuksia, kykyja tai ehdo-

tuksia.

3.2 Tuotannon virtaus

Lean pyrkii tuotannon virtaustehokkuuteen. Tuotannon virtauksella tarkoite-
taan keskimaaraista valmistumisnopeutta tietylla aikavalilla. Virtaustehok-
kaassa organisaatiossa asiakkaan kokema lapimenoaika on pieni ja tehtavia
valmistuu koko ajan mahdollisimman paljon. Virtaustehokkaassa organisaati-
ossa tyo ei odota tekijadnsa vaan tekija voi joutua odottamaan tyota. Nain ol-
len henkilostolla saadaan enemman valmista aikaiseksi ja organisaatio on
tuotteliaampi. Koska tuotannossa esiintyy lahes aina vaihtelua, sen on hyvin
vaikeaa olla samaan aikaan seka virtaustehokas etta resurssitehokas. (Tork-
kola 2015, 57 - 58.)

Resurssitehokkuudella tarkoitetaan sita, etta resursseja kaytetaan kokoajan
maksimaalisesti ja toita on kokoajan jonossa. Se tarkoittaa siis korkeaa kayt-
toastetta. Nain ollen luppoaikaa ei ole ja kiire on jatkuvaa, mika johtaa helposti
uupuneisiin tyontekijoihin. Resurssitehokkaassa ymparistossa asiakas kokee
my0s usein, etta palvelu on hidasta ja pyyntdihin ei reagoida tarpeeksi nope-
asti. Tuotannon optimitila olisi seka resurssitehokas etta virtaustehokas, mutta
tata on lahes mahdoton toteuttaa. (Torkkola 2015, 57 - 58.)

Torkkolan (2015, 59) mukaan tuotannon tehokasta virtausta ohjaa kolme teki-
jaa:
- Keskeneraisen tydn maara on suoraan suhteessa keskimaaraiseen la-
pimenoaikaan.
- Systeemissa on aina pullonkaula, joka maarittaa systeemin maksimi-

nopeuden.
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- Vaihtelua esiintyy aina. Vaihtelun kasvaessa lapimenoaika kasvaa eks-

ponentiaalisesti.

Koska keskimaarainen lapimenoaika on suoraan suhteessa keskeneraisen
tyon maaraan, keskeneraista tyota on syyta rajoittaa. Tahan ohjaa myos Litt-
len laki, jonka mukaan asiakkaan nakokulmasta katsottuna tehtavan kestoon
vaikuttavat seka keskeneraisten tdiden maara etta nopeus, jolla tehtavat val-
mistuvat. Matemaattisesti ajatellen keskimaarainen lapimenoaika CT (cycle
time) on keskimaarainen keskeneraisten tehtavien maara WIP (work in pro-
cess) kerrottuna yhden tehtavan keskimaaraisella kestolla te (effective time)
(Torkkola 2015, 186 - 189.) Littlen laista voidaan esittaa yhtalo 1:

CT = WIP x t, (1)

Kun suorituskykya aletaan parantamaan, on tarkeaa Ioytaa juuri oikea jono tai
tyovaihe joka on ratkaiseva lapimenoajan kannalta. Tata vaihetta kutsutaan
systeemin pullonkaulaksi ja se maarittaa systeemin maksiminopeuden. Pul-
lonkaulateoriassa systeemi mielletaan ketjuksi, jonka osat ovat toisistaan riip-
puvaisia. Joku osa ketjusta muodostaa systeemissa aina pullonkaulan eli ra-
joittavan tekijan. Kun systeemin suorituskykya parannetaan juuri tasta kohdas-
ta, saadaan aikaan parhaat tulokset. (Torkkola 2015, 98 - 99)

Lean-ajattelu pyrkii optimoimaan kayttdastetta ja parantamaan kykya sopeu-
tua vaihteluun, mika johtaa nopeaan lapimenoaikaan. Tuotannon lapimenoai-
ka nopeutuu kun keskimaarainen kasittelyaika lyhenee, vaihtelun maara pie-

nenee tai resurssien kayttdaste pienenee. (Torkkola 2015.)

3.3 Arvon lisddaminen

Arvon lisdamisella tarkoitetaan asiaa tai tekijaa, jonka tuottaminen maksaa
vahemman kuin asiakas on siita valmis maksamaan. Tuotannossa arvo muo-
dostuu prosessista myytavan tuotteen takana. Palvelutapahtumassa arvo
muodostuu puolestaan tydsuoritteesta. Arvon muodostuminen vaatii aina ai-

kaa, jota kutsutaan arvoa lisaavaksi ajaksi. (Piirainen 2014.)
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Toimitusketjun kunkin tahon on lahtokohtaisesti tarjottava prosessiin arvon-
lisaa. Prosessista tulee mahdollisuuksien mukaan poistaa tai vahentaa kaikki
arvoa tuottamattomat osat. Arvoa tuottamattomat vaiheet voivat olla monesti
vaikea havaita, joten siihen tulee kiinnittaa erityista huomiota. Arvoa tuotta-
mattomia vaiheita voivat olla esimerkiksi paallekkaiset tyot ja odottaminen.
(Ritvanen ym. 2011, 24 - 25.)

Yritysten on jatkuvasti pyrittava toiminnan kokonaisvaltaiseen kehittamiseen ja
arvon lisaamiseen. Prosessiajattelu tahtaa juuri tahan ja sen mukaan tuloksel-
lisuutta ja suorituskykya tulee arvioida jatkuvasti asiakkaan nakokulmasta,
minka jalkeen toimintaa voidaan kehittda. Kun prosesseja lahdetaan kehitta-
maan, on tarkeaa tiedustella eri osapuolten odotuksia prosessille ja nain ollen
ottaa huomioon mm. asiakaspalautteet, toimintojen ja organisaatioiden valiset

rajapintaongelmat seka sisaiset ristiriidat. (Ritvanen ym. 2011, 50 - 51.)

Arvon lisdamista ja toiminnan parantamista on hyva lahtea toteuttamaan aske-
littain. Tahan tarkoitukseen PDSA-ajatusmalli (plan-do-study-act) on erin-
omainen (kuva 1). PDSA pyrkii parantamaan suorituskykya kokeilemisen ja
toistamisen avulla. PDSA-syklin ajatuksena on pienien kokeiden tekeminen,
joiden avulla keha pyorii jatkuvasti ympari. Jokainen syklin pyorahdys kayttaa
edellisella kierroksella opittuja asioita ja arvoa pyritaan lisdamaan jatkuvasti.
(Torkkola 2015, 39 - 42.)

Plan

Act Do

Study

Kuva 1. Plan do study act —vaiheet toistuvat kerta toisensa jalkeen (Torkkola 2015, 40).

PDSA-ajatusmalli alkaa suunnitteluvaiheesta (plan). Lean periaatteen mukaan

asioiden nvkvtila pitaa todeta ennen suiuvan suunnitelman toteutusta. Sen
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jalkeen kaikki lahtee parannusideasta, jonka testaamista pitaa suunnitella.
Suunnittelun alussa tulee maaritella kokeelle hypoteesi eli mita odotetaan ta-
pahtuvan. Lisaksi tulee suunnitella luotettavan mittauksen toteuttamista ja sita

mika kertoo kokeen onnistumisesta. (Torkkola 2015.)

Valmiin suunnitelman jalkeen koe toteutetaan kaytannossa (do). Koe kannat-
taa toteuttaa aluksi pienimmassa mahdollisessa mittakaavassa, jotta riskit oli-
sivat mahdollisimman pienet. Pienimmalla mahdollisella mittakaavalla tarkoite-
taan esimerkiksi yhta henkil6a, yhta osastoa, yhta tuntia tai yhta paivaa. Jos
toteutus on onnistunut niin syklin seuraavilla kierroksilla koetta tulee toteuttaa

asteittain suuremmissa mittakaavoissa. (Torkkola 2015, 41 - 42.)

Oppimisvaiheessa (study) pysahdytaan miettimaan mita tapahtui. Olennaisia
kysymyksia tassa vaiheessa ovat: Oliko koe onnistunut? Toteutuiko kokeen

hypoteesi? lImeniko jotain uusia esteitd? Mika meni vikaan? Koetta pitaa nai-
den kysymysten lisaksi pystya miettimaan kriittisesti eli onko saavutettu tulos

luotettava vai voiko se olla vain sattumaa. (Torkkola 2015, 42.)

Viimeisessa vaiheessa on aika toimia (act) eli paattaa otetaanko muutos kayt-
toon joko suoraan vai onko sita syyta tutkia lisaa. Vaihtoehtoisesti alkuperai-
sen idean voi joutua myods hylkaamaan kokonaan. Olennaista on etta suorite-
tun kokeen avulla voidaan ennustaa onko muutos jarkeva vai ei. (Torkkola
2015, 42.)

Yrityksen kannattavuudella ja sen tuottamalla lisdarvolla on selva positiivinen
yhteys. Tehokkuus on arvon ja tuottavuuden suhde. Yritys toimii tehokkaasti
kun se toimii kilpailijoitaan laadukkaammin, nopeammin ja pienemmin kustan-
nuksin. Kaiken organisoidun toiminnan tarkoitus on tuottaa lisaarvoa ja se on
tehokkaan toiminnan ydin. (Sakki 2009, 30.)

4 TOIMINNAN MITTAAMINEN

Toiminnan mittaamisella pyritaan parempaan tietoisuuteen mittauksen koh-
teena olevasta asiasta. Kun asiasta on parempi tieto, sitd on helpompi hallita.
(Saari 2006, 70.) Tehokkaille organisaatioille on ominaista mitata taloudellis-

ten tunnuslukujen lisaksi myos muita, toimintaa ohjaavia tunnuslukuja. Toi-
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minnan mittaaminen voidaan jakaa nain ollen tulostoimintoihin ja prosessitoi-
mintoihin. (Kankkunen ym. 2005, 92 - 93.)

Kankkusen ym. (2005, 92 - 93) mukaan tulostoimintoja mitattaessa tarkastelu
ajoittuu toiminnan jalkeiseen aikaan, jonka perusteella tehdaan tarvittaessa
korjaavat toimenpiteet. Saaren (2006, 70) mukaan tulostoiminnoille on omi-
naista, etta niilla mitataan tiettyna ajankohtana olevaa arvoa tai maaraa. Tyy-
pillisia kohteita tulostoimintojen mittaamiselle ovat esimerkiksi varojen maarat,

yrityksen arvo ja tuotteiden maarat varastossa.

Prosessitoimintojen mittaamisella kasitetaan puolestaan ajan suhteen kulkevia
virtauksia, kehityskulkuja tai tapahtumasarjoja. Tyypillisia prosessitoimintojen
mittaamisen kohteita ovat esimerkiksi tuotot, kustannukset, raaka-aineiden
kayttomaarat ja lapaisyajat. (Saari 2006, 70 - 71.) Prosessitoimintojen mittaus-
jarjestelman olemassaolo vaikuttaa toimintaan usein jo etukateen ja silla pyri-

taankin ohjaamaan toimintaa ennakkoon (Kankkunen ym. 2005, 93)

My0s logistiikan ja toimitusketjun toimintaa mitataan erilaisten mittareiden ja
tunnuslukujen avulla. Perinteisesti toimitusketjun suorituskyvyn mittarit kuvaa-
vat luotettavuutta, toimitusaikaa, joustoa, kustannuksia tai paaomaa. Toimin-
nan mittaaminen on tarkeaa, mutta pelkista mittareista ei voi viela paljoa paa-
telld ennen kuin niita voidaan verrata toisiin mittareihin. Kahden eri mittarin
valista suhdetta ilmaisee tunnusluku. Tasta seuraa etta tunnusluku paranee
automaattisesti, jos vahintaan toinen mittareista paranee. Mittareista ja tun-
nusluvuista saatuja tietoja on syyta vertailla sekd oman organisaation sisalla

etta ulkopuolisten tahojen kanssa. (Ritvanen ym. 2011, 101.)

4.1 Mittareiden valinta

Mittareiden suunnittelu ja valinta vaihtelevat tapauskohtaisesti. Mittaamisen
suunnittelu voidaan toteuttaa joko organisaation sisalla tai ulkopuolisen kon-
sultin avulla. Kuitenkin mita pidemmalle valintaprosessi etenee, sen enemman

siihen liitetdan organisaation omaa henkilostoa. (Lonnqvist ym. 2006, 121.)

Mittariston suunnittelussa on olennaista huomioida organisaation erityispiir-

teet. Suunnittelussa voidaan havaita usein viisi vaihetta, jotka ovat hankkeen
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aloitus, tavoitteiden ja nakokulmien maaritys, menestystekijoiden maaritys,

mittariston valinta ja mittariston kayttoperiaatteiden maarittdaminen. Mittariston
valintavaiheen edetessa voidaan edella mainittujen lisaksi havaita usein viela
kolme vaihetta: henkiloston ottaminen mukaan, tiedottaminen ja tietojarjestel-

mien kehittaminen. (Lonngvist ym. 2006, 121 - 122.)

Mittareiden valinta on tehtava niin, etta niilla voidaan tarkastella mita on saatu
aikaan. Niiden tulee kuvata siis ennalta asetettuja tavoitteita. Jos tavoitteisiin
ei jostain syysta paasta, on pyrittava korjaamaan tilanne. (Ritvanen ym. 2011,
103 - 104.) Mittareiden valintaan liittyvia olennaisia huomioita Ritvasen ym.
(2011, 103 - 104) mukaan ovat:

- yhtenevaisyys organisaation strategian ja tavoitteiden kanssa

- pelkastaan oleellisten asioiden mittaus

- yksiselitteisyys ja helppo ymmarrettavyys

- sopiva maara

- seuranta ja jatkuva arviointi

- muutokset liikketoiminnan muuttuessa.

Mittaajalla on oltava selkea visio mittauksen kohteesta, jotta mittaus voidaan
jarkevasti toteuttaa. Yritystoiminnassa mittauksen kohde on johdettavissa suo-
raan yrityksen pyrkimyksista tuottaa lisdarvoa sidosryhmilleen. Nain ollen mit-
taamisen kohde tulee olla joko suoraan tuotettu lisdarvo tai siihen vaikuttavat
tekijat. (Saari 2006, 40.)

Mittausjarjestelman tavoitteet eli tuotetun lisaarvon tai siihen vaikuttavien teki-
joiden mittaaminen on asetettava tarkeysjarjestykseen ja nain ollen paatettava
jarjestelman ensisijaiset tavoitteet. Mittareiden valintaa tehtaessa keskeisia
tavoitteita on normaalisti vain yksi tai kaksi. Tavoitteita voi olla monenlaisia
kuten selvan ongelman ratkaisu, kriisitilanne, tyontekijoiden kannustaminen,
yhteistyon tehostaminen, vertailu, tehokkuuden ja toimivuuden selvittaminen,
kayttaytymiseen vaikuttaminen, oppiminen tai strategian selkiyttaminen ja
saavuttaminen. (Kankkunen ym. 2005, 119 - 123.)
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4.2 Mittauksen toteutus

Jatkuva mittaaminen pitaa organisaation ajan tasalla toiminnasta ja sen kehit-
tymisesta. Mittauksen toteuttaminen keraa tietoa yhteen ja auttaa kehittamaan
tiedonkeraysmekanismeja puuttuviin osiin. Mittauksissa kaytettava tieto kera-

taan yleensa monista olemassa olevista jarjestelmista. (Kankkunen ym. 2005,
228.)

Kun mittausta toteutetaan kaytanndssa, mittarit ohjaavat henkilostoa toimi-
maan suunnitellusti annettuihin tavoitteisiin paasemiseksi. Toteutusvaiheen
yhteydessa pystytaan arvioimaan, kuinka hyvin suunnitteluvaiheen alussa an-
netut tavoitteet toteutuvat. Naiden johtopaatosten jalkeen voidaan paattaa tu-
levista jatkotoimista eli onko syyta jatkaa samaan malliin vai pitaako tehda
muutoksia. (Lonnqvist ym. 2006, 141.)

Mittauksen tiedonkeruu tapahtuu yleensa monessa eri osassa niin, etta osa
tiedoista saattaa tulla myOs organisaation ulkopuolelta. Tiedon keraamiselle
tulee maaritella vastuuhenkild, joka jalostaa tietoa mitattavaan muotoon. Tie-
don keraaminen kannattaa usein hoitaa aluksi manuaalisesti ennen kuin tiede-
taan jarjestelman toimimisesta. Nain valtytaan suurilta investoinneilta. Kun
mittaamista on kehitetty riittavasti, voidaan alkaa suunnittelemaan mittaami-

sen automatisointia. (Kankkunen ym. 2005, 229.)

Mittaamisen tulee olla jatkuvaa, jotta siita saadaan mahdollisimman suuri hyo-
ty ja mittausjarjestelmaa voidaan parantaa. Mita jatkuvammaksi mittaaminen
onnistutaan luomaan, sita reaaliaikaisempaa tulosten seuraaminen on. Par-
haassa tapauksessa mittaaminen saadaan liitettya prosessin luonnolliseksi
osaksi. (Kankkunen ym. 2005, 230.)

4.3 Mittausten raportointi ja analysointi

Tiedonkeruun jalkeen mittaukset tulee raportoida selkeasti. Raportointia teh-
dessa pitaa miettia miksi ja kenelle raportoidaan, koska raportin sisaltd vaihte-
lee sen mukaan. Esimerkiksi yrityksen johdolle tehty raportti voi pitaa sisallaan
erilaisia asioita kuin sijoittajille tehty raportti. Tulosten esittamisen lisaksi ra-
portilla on siis viestinnallinen rooli. Raportissa voidaan esittaa myos tapaus-
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kohtaisesti mittareiden ominaisuuksia seka organisaation tavoitteita ja arvoja.
(Lonngvist ym. 2006, 134.)

Mittauksista saatujen tietojen seka raportoinnin perusteella tuloksia tulee ana-
lysoida. Analysointi on syyta aloittaa heti mittauksen aloittamisen jalkeen. Se
on luonnollista hoitaa siella, missa tiedon luonteesta on paras ymmarrys.
Normaalisti analysointi tapahtuu keskilukuja ja summafunktioita kayttamalla ja
se perustuu erilaisten tasojen, satunnaismuuttujien ja trendien tunnistamiseen.
(Kankkunen ym. 2005, 231 - 232.)

5 TERMINAALITOIMINTA

Varastolla tarkoitetaan sellaisten materiaalien sailyttamista, jotka eivat ole
kaytossa. Varastona voidaan pitaa melkein mita tahansa paikkaa, missa tava-
ra pysyy paikallaan. Varastossa voidaan sailyttaa materiaalia valiaikaisesti tai
se voi olla materiaalin lopullinen sijoituspaikka. Paaasiallisesti varastosta voi-
daan erottaa kuitenkin kaksi tarkeaa toimintaa, varastointi ja materiaalin kasit-
tely. (Hokkanen ym. 2011, 125.)

Terminaalia voidaan pitaa varastoinnin ideaalitapauksena. Terminaalivaras-
tossa kasiteltdvan materiaalin lapimenoaika on yleensa erittdin nopea, yleen-
sa alle vuorokauden. Kaikkiin tavaraliikenteen terminaaleihin liittyy materiaalin
kasittelya ja terminaalien toiminta painottuukin kuormien purkuun ja lastauk-

seen tavaroiden seistessa paikallaan vain hetken. (Hokkanen ym. 2011, 137.)

Terminaalille ominaisia piirteita lyhyen varastointiajan lisaksi on Hokkasen ym.
(2011, 128) mukaan, etta siella on:

- runsaasti erillisia toisistaan poikkeavia tavaraeria

- tehokkaat varaston kasittelyvalineet

- tavaroiden lajittelu kuljetusreittien mukaisesti

- vilkas liikenne.

Logistisesti ajatellen terminaalit muodostavat eri kuljetusmuotojen valisia sol-
mukohtia, missa toinen kuljetusmuoto paattyy ja toinen alkaa. Kuljetusmuodon
vaihtamisella tarkoitetaan maantie-, rautatie-, vesi- tai ilmakuljetusten vaihta-

mista toiseen kuljetukseen. Kuljetusmuotoa voidaan vaihtaa my6s saman kul-
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jetusmuodon sisalla kuten esimerkiksi maantieliikenneterminaalissa. (Hokka-
nen ym. 2011, 137.)

5.1 Terminaalitoiminta maantieliikenteessa

Maantieliikenteen terminaalitoiminta on yleensa suurten kuljetus- ja huolinta-
likkeiden yllapitamaa toimintaa. Toiminnan tarkoituksena on tuottaa asiak-
kaalle lisaarvoa yhdistamalla pienet kuljetukset suuremmiksi runkokuljetuksik-
si, jolloin kuljetuskustannuksia saadaan pienennettya huomattavasti. Lisaar-
voa antavat lisaksi etaisyyksien ja aikaerojen aiheuttaminen haittojen ehkaisy.
Rahtiliikenneterminaalien yhteydessa on lahes aina kuljetusliikkeen toimisto,
joten sielta kulkee myos informaatio tayskuormakuljetusten osalta. (Hokkanen
ym. 2011, 137 - 138.) Terminaalien vallitsevana trendina on Hokkasen ja Vir-
tasen mukaan (2016, 23) keskittymat suurille paikkakunnille ja tasta seurauk-

sena terminaalien yksikkokoon kasvaminen.

5.1.1 Toimintaperiaate

Kuorma-autoliikenteen terminaalitoiminnassa ominaista on, etta saapuvat ta-
varaerat ovat suhteellisen pienia, alle autokuorman kokoisia. Lisaksi sinne
saapuvilla tavaroilla on aina tiedossa osoite. Maantieliikenneterminaalien toi-
mintaperiaatteena on, kuten myods kuvasta 2 voidaan nahda, yhdistaa nama
pienemmat lahetyserat suuremmiksi runkokuljetuksiksi, jotka lahetetaan edel-
leen toisiin terminaaleihin. Maaraterminaalissa saapuvat runkokuljetukset jar-
jestetaan ja jaetaan vastaanottajille. (Hokkanen ym. 2011, 137.) Runkokulje-
tukset lahetetaan tyypillisesti illan tai yon aikana eteenpain. Tuotteiden jako
asiakkaille ja uusien lahtevien tuotteiden nouto suoritetaan puolestaan aamun
ja paivan aikana. Nain ollen terminaalin tayttd seka tyhjennys tapahtuu kaksi
kertaa vuorokaudessa. (Hokkanen & Virtanen 2016, 23.)
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Lihettaja / Lahettaja /
Vastaanottaja Vastaanottaja
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Lahettaja / Lahettaja /
Vastaanottaja Vastaanottaja

Kuva 2. Terminaalien sijoittuminen kuljetusketjussa (Hokkanen ym. 2011, 138)

Maantieliikenneterminaalien taytto voidaan suorittaa yleensa suoraan lattialle,
koska tavarat seisovat siella vain hetken. Lattialle lastaaminen mahdollistaa
uuden lastaamisen kuljetusyksikoihin suhteellisen nopeasti. Terminaalissa
saattaa kuitenkin olla sailytystilaa myos hitaammin kiertaville tuotteille. (Hok-
kanen & Virtanen 2016, 23.)

Koska saapuvat kollit lastataan lattialle ja tayttd tapahtuu yleensa nopeasti, on
ensisijaisen tarkeaa etta kollit sijoitetaan oikeisiin lahtevan tavaran ruutuihin.
Nama ruudut on merkitty yleensa postinumeroiden mukaan. Aina silloin talldin
tapahtuu kuitenkin virheita nopeasta tyoskentelytahdista johtuen, minka joh-
dosta kolleja sijoitetaan vaariin ruutuihin. Vaihtoehtoisesti johonkin suuntaan
on lahddssa tavaraa erityisen paljon, joten kaikki kollit eivat mahdu kuljetusyk-
sikkoon. Vaariin ruutuihin sijoitettujen kollien ja tilaongelmien vuoksi tyypillisia
selvitettavia asioita terminaalissa ovat vaariin terminaaleihin harhautuneet |a-
hetykset tai puutteelliset Iahetykset. Selvityksen helpottamiseksi ensisijaisen
tarkeaa on hyva kollien lukumaaran ja sijainnin seuranta. (Hokkanen & Virta-
nen 2016, 23.)

5.1.2 Maantieliikenneterminaalin toiminnot

Maantieliikenneterminaalin perustoiminnot koostuvat saapuvan tavaran vas-
taanotosta, siirrosta osoiteruutuihin ja uudelleen kuljetusyksikk6on kuormaa-
misesta (Hokkanen ym. 2011, 138). Kuten jo aikaisemmassa luvussa mainit-
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tiin, virheita on syyta valttaa ja nain ollen onnistunut vastaanotto ja osoiteruu-
tuihin siirto luovat perustan tehokkaalle toiminnalle. Tassa yhteydessa termi-
naalityontekijan tulee myos kiinnittaa huomiota tavaran siirtdmiseen ja saily-

tykseen vaikuttaviin erityisominaisuuksiin, kuten esimerkiksi painoon ja pinot-
tavuuteen. (Hokkanen & Virtanen 2016, 15.)

Terminaalin toimintojen voidaan sanoa alkavan tavaran vastaanotosta. Vas-
taanoton tarkoitus on selvittda millaista tavaraa on saapunut ja siirtaa tavara
kuormatilasta terminaaliin. Vastaanoton yhteydessa on tarkeaa tunnistaa ja
tarkastaa tavara, jonka jalkeen lahetys voidaan siirtda vastaanottoalueelle,
kasittelyyn tai suoraan jatkokuljetusten jarjestysruutuihin (Karhunen ym. 2004,
374 - 376.)

Tavarat siirretaan jatkokuljetusten ruutuihin osoitteen mukaan. Kun tavaran
jatkokuljetus on riittavan lahella, siitéa voidaan tehda valmiiksi ruutuun jatkokul-
jetuksen kuorma. Jos taas jatkokuljetukseen menee enemman aikaa, tavara
pyritaan sijoittamaan terminaalissa paikkaan, jossa se ei esta terminaalin
muuta toimintaa. Jatkokuljetusta varten kuljetusyksikkoon kuormaamisen yh-
teydessa tavaran kunto ja oikeellisuus pyritaan viela tarkastamaan. Sen jal-
keen tavara voidaan kuormata mahdollisten ennakkosuunnitelmien mukaan
(Karhunen ym. 2004, 382 - 396.)

Tavaran vastaanotto, kasittely ja uudelleenkuormaus kaikkine tarkastuksineen
vaativat toimivia tietojarjestelmia. Tyovaiheiden ja tavaroiden tunnistaminen
tekniikan avulla auttaa hallitsemaan koko logistista toimitusketjua. Tunnista-
minen voi tapahtua useiden eri tunnistustekniikoiden avulla, mutta viela nyky-
paivan terminaalitydssa tietojarjestelmat pohjautuvat usein viivakoodien kayt-
toon. (Karhunen ym. 2004, 386 - 404.)

Maantieliikenneterminaalin toiminnot sisaltavat vastaanoton, siirron ja kuor-
mauksen lisaksi monesti myos asiakaspalvelua. Asiakas voi noutaa tilauksen-
sa suoraa terminaalista tai vaihtoehtoisesti asiakas voi tuoda lahtevan lahe-
tyksen suoraa terminaaliin. (Hokkanen ym. 2011, 137.) Asiakkaiden seka kul-
jettajien, terminaalityontekijoiden ja muiden toimihenkildiden johdosta termi-
naalissa ja sen ymparistossa liikkuu paljon erinaista liikennetta. Lisaksi termi-

naalin lattialla on monesti paljon tavaraa ja nakoesteita. Siksi terminaaliympa-
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ristdssa tulee kiinnittaa erityistd huomiota turvallisuuteen esimerkiksi trukilla
likkuessa. (Hokkanen & Virtanen 2016, 23.)

5.2 Materiaalinkasittely terminaalissa

Materiaalinkasittelylla tarkoitetaan kaikkea tuotannon prosessiin liittyvaa
muokkausta ja liikuttelua. Terminaalissa materiaalinkasittelya ovat esimerkiksi
sisaiset siirrot kuten vastaanotto, kuormaus ja pakettilajittelu. Materiaalinkasit-
telya voidaan suorittaa kolmella eri tavalla: mekaanisesti, puoliautomaattisesti
ja automaattisesti (Hokkanen ym. 2011, 139 - 140.)

5.2.1 Mekaaninen kasittely

Mekaanisella materiaalinkasittelylla tarkoitetaan kasittelytoimenpiteita, jotka
suoritetaan henkilotyovoimalla siirtovalineita kayttaen niin, etta automaatiota ei
kayteta lainkaan tai sita kaytetaan erittain rajoitetusti. Mekaaninen kasittely on
isossa osassa terminaalin sisaisissa siirroissa, joita hoidetaan yleensa tyon-
nettavilla karryilla ja moottorikayttoisilla tyokoneilla. Vaihtelu on suurin yksittai-
nen tekija, jonka vuoksi materiaalinkasittely suoritetaan terminaalissa yleensa
mekaanisesti. Vaihtelua aiheuttavat muiden muassa kuljetettavan tavaran
maara, ominaisuudet ja toimitustaajuus. Vaihtelun lisdksi mekaanisen kasitte-
lyn suosioon vaikuttavat automaatiolaitteiden hankinta- ja yllapitokustannukset
(Hokkanen ym. 2011, 140 - 142.)

Mekaaniseen kasittelyyn kaytettavissa olevia siirtovalineita on paljon erilaisia
kuten pumppukarryt, trukit ja kuljettimet. Olennaista siirtovalinetta valitessa on
huomioida siirron aiheuttamat rajoitukset. Terminaaliymparistossa yleisin siir-
tovaline on trukki, koska sen kayttbominaisuudet ovat joustavat. Trukeilla on
kuitenkin my0s rajoituksia, kuten sen tehottomuus suuren kappaletavaramaa-
ran irtokasittelyssa. Tallainen tilanne syntyy esimerkiksi pakettilajittelussa
(Hokkanen ym. 2011, 142 - 144.)

Terminaaliymparistdssa ja erityisesti pakettien siirtamisessa yleisia siirtovali-
neita ovat rulla- ja kiekkokuljettimet. Kuljettimet ovat laitteita, joissa kuorman-
siirtoelin kuljettaa materiaalia kahden pisteen valilla. Kuljetin on nain ollen hy-
va tyovaline, kun materiaalia halutaan siirtaa jatkuvasti kahden vakiopisteen
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valilla. Kuljettimilla on myo6s haittapuolia, kuten niiden viema tila ja siirreltavyys
(Hokkanen ym. 2011, 144 - 145.)

5.2.2 Automaattinen ja puoliautomaattinen kasittely

Puoliautomaattisella kasittelylla tarkoitetaan mekaanista materiaalinkasittelya,
jossa kasittelyn tietyn osat suoritetaan automaation avulla. Puoliautomaation
hyotyja ovat usein nopeus, tarkkuus ja tydmaaran optimointi. Tyypillisia puoli-
automaatioon tukeutuvia kasittelyjarjestelmia ovat esimerkiksi automaattiohja-
tut trukit ja automaattilajittelu (Hokkanen ym. 2011, 146 - 148.)

Automaattisessa materiaalinkasittelyssa toiminnot suoritetaan puolestaan tay-
sin automaattisesti. Automaatiolaitteet ovat yleensa nopeampia ja tarkempia
kuin mekaanisella tyolla suoritettu kasittely. Niilla pyritdankin nain ollen pie-
nempiin kustannuksiin ja toiminnan tehostamiseen. Materiaalinkasittelyn au-
tomatisoinnin ovat mahdollistaneet mikroprosessorien hintakehitys. Automaat-
tista materiaalinkasittelya esiintyy esimerkiksi korkeavarastoissa (Hokkanen
ym. 2011, 148.)

6 DB SCHENKER

DB Schenker on Deutsche Bahnin liiketoimintayksikko, joka tarjoaa kuljetus-
ja logistiikkatoimintoja. Se on suorituskyvyltaan ja liikkevaihdoltaan mitattuna
maailman toiseksi suurin logistiikkapalveluiden tarjoaja. DB Schenker liiketoi-
mintayksikon liikkevaihto oli 15,12 miljardia euroa vuonna 2016 ja tyontekijoita
silla oli yli 68 000. (Schenker Oy 2017c.)

Schenkerin toiminta kattaa globaalisti niin maakuljetukset kuin lento- ja meri-
rahdinkin. Kokonaisvaltaisen toimintansa avulla Schenker varmistaa, etta la-
hetykset sujuvat oikea aikaisesti sovitun aikataulun mukaan. Kuljetusten lisak-
si Schenker tarjoaa sopimuslogistiikan kokonaisratkaisuja kaupan ja teollisuu-
den asiakkaille kaikilla mantereilla. (Schenker Oy 2017c.)

DB Schenker on myos Suomessa yksi johtavista kuljetus- ja logistiikkapalve-
luiden tarjoajista ja se tydllistaakin noin 1 325 henkiloa kymmenissa toimipis-
teissaan. Vuonna 2015 sen liikevaihto oli kotimaan ja ulkomaantoimintojen

naalta AR7 milinnnaa ailirna (Srhankar Ov 20170 Y DR Qrhankarin nalvaliiita
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tarjoaa Suomessa Schenker Oy ja lisaksi Keski- ja Pohjois-Suomen alueella
yhteistyokumppani Vahala Yhtiot. Schenker Oy:n palvelutarjontaan kuuluvat
samat palvelut kuin globaalissa toiminnassa eli se kattaa niin maa-, lento-,
kuin merikuljetuksetkin seka sopimuslogistiikan palvelut. (Schenker Oy
2017a.)

DB Schenkerin toiminta perustuu koko konsernin yhteiseen strategiaan, joka
sisaltaa kaikki kestavan kehityksen ulottuvuudet: taloudellisen menestyksen,
yhteiskuntavastuun ja ymparistonsuojelun (Schenker Oy 2017c). Schenker
pyrkii olemaan alansa markkinajohtaja tarjoamalla asiakkailleen heidan liike-
toimintaansa parhaiten edistavia palveluita (Schenker Oy 2017a). Se pyrkii
myo0s kehittamaan jatkuvasti henkiloston ja muutoksen johtamista ja olemaan
nain alan houkuttelevin tyonantaja. Lisaksi DB Schenker pyrkii olemaan jatku-
vasti ymparistéasioiden edellakavija. (Schenker Oy 2017 c.)

7 SCHENKER OY:N TERMINAALITOIMINTA TAMPEREELLA

Tampereen terminaali on lapikulkevan tavaravirran maaralla mitattuna yksi
Schenker Oy:n ja samalla yksi Suomen suurimmista maantieliikenteen ter-
minaaleista. Tyoskentely tapahtuu kolmessa vuorossa sunnuntai illasta lauan-
tai aamuun. Terminaali on rakennettu vuonna 1981, jonka jalkeen sita on laa-
jennettu kahdesti. Laajennuksista huolimatta terminaalin tayttdaste on erittain

korkea eika ylimaaraista tilaa ole juurikaan kaytettavissa.

7.1 Ulkoiset materiaalivirrat

Tampereen terminaalin taytto ja tyhjennys tapahtuvat kahdesti vuorokauden
aikana. Runkoliikenne toimittaa illan ja yon aikana muualta Suomesta saapu-
vat lahetykset terminaaliin. Aamulla jakoautot jakavat runkoliikenteen mukana
saapuneet lahetykset maaranpaahansa. Samalla kun lahetykset jaetaan, autot
noutavat Tampereen alueelta Iahtevat lahetykset terminaaliin. lllalla Tampe-
reelta Iahtevat lahetykset lastataan runkoautojen mukaan, jotka kuljettavat
lahetykset maaraterminaaleihin. Tampereen Schenkerin pakettilajitteluun liit-
tyvat materiaalivirrat voidaankin nain ollen jakaa runkokuljetusten ja jakokulje-
tusten materiaalivirtoihin seka naita tukeviin terminaalin sisaisiin materiaalivir-

toihin. Terminaalin materiaalivirtoihin voidaan edella mainittujen lisaksi liittaa

viala eiinrat kiilliatiikeat intka aivat kiiitankaan liitvy nakattilaiittalinin
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Runkoliikenteen materiaalivirrat kulkeutuvat runkoautojen mukana ympari
Suomen sijaitseviin kaikkiaan 26 Schenker Oy:n tai yhteistydkumppani Vahala
Oy:n terminaaliin. Terminaalit on sijoitettu ympari Suomen niin, etta lahes
kaikki lahetykset voidaan toimittaa seuraavana arkipaivana perille. Suurimmat
runkoliikenteen materiaalivirrat kulkeutuvat isoimpien asutuskeskusten suun-

taan, joista luonnollisesti paakaupunkiseutu suurimpana.

Yksittaisesta terminaalista Iahtevien lahetysten maara johonkin suhteellisen
pieneen maaraterminaaliin voi olla vahaista. Runkoliikkennetta on kuitenkin
taloudellisinta ajaa mahdollisimman taysilla kuormilla. Nain ollen Schenkerilla
on kaytdéssaan HUB-toiminta, jonka idea on ohjata ja koota yhteen yksittaisiin
suuntiin kuljetettavia lahetyksia. Tampereen terminaali toimii yhtena Schenke-
rin HUB-terminaaleista ja sielta ohjataan keskitetysti Lansi-Suomeen seka
Pohjanmaalle kulkeva liikkenne. HUB-terminaalina toimiminen lisaa huomatta-

vasti Tampereen kautta kulkevan materiaalivirran maaraa.

Runkokuljetuksilla Tampereen maaraterminaaliin saapuneet lahetykset ovat
valmiina jakokuljetuksiin. Jakokuljetuksissa lahetykset toimitetaan suoraan
asiakkaalle ja samalla noudetaan lahtevat tavarat terminaaliin. Tampereen
terminaalista lahtevat jakokuljetukset voidaan jakaa Tampereen kaupungin
sisaisiin jakoalueisiin seka lahistolla sijaitsevien kaupunkien muodostamiin
etaalueisiin. Nama alueet pitavat puolestaan sisalladn monta yksittaista jako-
aluettaan. Jokaisella yksittaisella alueella toimii yndestd useampaan autoa,

joiden avulla lahetykset jaetaan ja noudetaan ajallaan.

7.2 Sisaiset materiaalivirrat

Terminaalin sisaiset materiaalivirrat tukevat terminaalin kautta virtaavia kulje-
tuksia. Tampereen terminaaliin saapuvat kuormat puretaan lahetysten maa-
ranpaan perusteella lattialla oleviin ruutuihin tai vaihtoehtoisesti suoraan
kuormatiloihin. Kuorman purku ruutuihin tapahtuu joko suoraan tai tarvittaessa
erityiskasittelyn kuten esimerkiksi pakettilajittelun kautta. Ruuduista kuorma
siirretaan kuormatiloihin, jolla Iahetykset matkaavat joko vastaanottajalle tai

maaraterminaaliin. Tavaran liikuttelun jokaiseen vaiheeseen liittyy olennaisesti
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jokaisen lahetyksen lukeminen viivakoodilla, jotta 1ahetysten kulkua voidaan

seurata.

Sisaisten materiaalivirtojen liikuttelu tapahtuu noin 6 000 nelidmetrin kokoi-
sessa Tampereen terminaalissa 62 lastauslaiturin kautta (Kuva 3). Suurin osa
terminaalin pinta-alasta on varattu tavaratilalle, joka on merkitty kuvaan 3
harmaalla. Muun tilan terminaalissa vievat erilaiset kiinteat rakenteelliset rat-
kaisut seka muuhun toimintaan erotetut alueet. Kiinteita rakenteellisia ratkai-
suja terminaalissa ovat ainakin tukipilarit, tydnjohtokoppi, latauspiste, punni-
tuslaite ja laakelajittelupiste. Muuhun toimintaan erotettuja alueita ovat puoles-
taan esimerkiksi liikkumiseen tarkoitetut kaytavat, noudettavien tavaroiden

alue ja kuvaan 3 vihrealla pohjalla merkitty pakettilajittelualue.
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Kuva 3. Terminaalin layout

7.3 Pakettilajittelu

Schenkerin Tampereen terminaalin pakettilajitteluprosessin tarkoitus on lajitel-
la sekalavoilla saapuvat paketit jakoalueittain. Lajittelua vaativat sekalavat
saapuvat terminaaliin runkolinjoilla illan ja yon aikana. Paketit tulee olla lajitel-
tuna aamuun mennessa, ennen kuin paketteja lahdetaan jakamaan. Pakettila-
jitteluprosessi suoritetaan siis y0lla ja se tydllistaa yli puolet terminaalin noin
kymmenesta yotyontekijasta.

7.3.1 Lajittelupisteen layout

Pakettilajittelupiste on noin 200 nelidmetrin alue lastauslaitureiden 50 - 53

edessa. Kuvassa 4 on nahtavilla pakettilajittelupisteen layout. Lajittelupistetta
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rajoittavat toiselta sivulta latauspisteen kiintea seina ja toiselta sivulta alkoholi-
tuotteiden sijoituspaikka. Paadysta aluetta rajoittavat kulkuvaylat seka alkoho-
lituotteiden toinen sijoituspaikka. Lisaksi rajoituksia asettaa alueella sijaitsevat
tukipilarit. Pakettilajittelupiste jakautuu kahteen osaan, toisella puolella sijait-
sevat Tampereen alueen lajitteluhakit ja toisella puolella Tampereen etaaluei-
den lajitteluhakit. Lajitteluhakit ovat FIN- tai EUR-lavan kokoisia noin 1,8 m
korkeita hakkeja. Lajitteluhakit on merkitty kuvaan 4 vihrealla. Kahta lajittelu-
aluetta rajaa alueiden valissa oleva kulkuvayla. Lajitteluun saapuvien sekala-
vojen sijoituspaikka nakyy kuvassa 4 sinisella. Sekalavat sijoitetaan lajittelu-
alueiden keskelle seka kulkuvaylan molemmin puolin. Lisaksi saapuvia seka-
lavoja sijoitetaan alueen paatyyn terminaalin paakulkuvaylan viereen odotta-

maan siirtoa lahemmas.

S S S

| ] ]
oS power
Coboke Avant
Yiopmvi Sararad Yio,.
Parca- Sasta-
no mala
Yuom Valkea- Carkaan.
0g. kose pad
Langas
Akaa 23
em-
Jarkso pasia
dea
Lielahti uraa parc
Laka- «ali-
alva nen Nokia ¥
9 Z
Hatar- Himeen- 3 &
-]
D33 gt Mouhi- % a
=
o, = jarvi =
|Tka 2
]
3
Yiopmvi =
- | Neka- | Saran- | Seae Suo- Ori
la | kulma |2 T vesi | wves -
Alkobolituotteet
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7.3.2 Pakettilajitteluprosessi

Pakettilajitteluprosessi voidaan katsoa alkavan lajittelualueen rakentamisesta.
Lajittelualue rakennetaan keraamalla kaikki saatavilla olevat hakit lajitteluha-
keiksi ja taydentamalla puuttuvat sijoituspaikat kuormalavoilla. Alueen raken-
tamiseen liittyy lisdksi alkoholituotteiden seka muiden alueelle jatettyjen kollien

siirtdminen niille varatuille sailytyspaikoille.

Suurin osa lajiteltavista sekalavoista saapuu terminaaliin kahdella tayspera-
vaunuyhdistelmalla, joista ensimmainen saapuu alkuillasta ja toinen myo-
hemmin yolla. Naiden lisaksi sekalavoja saapuu normaalien runkokuljetusten
mukana. Noin kahdelle kolmesta saapuvasta sekalavasta lajittelukone on suo-
rittanut valmiiksi esilajittelun kahteen osaan, missa lajitteluperusteena on
Tampereen sisaiset alueet ja Tampereen etaalueet. Nain ollen esilajitellut se-
kalavat sijoitetaan lajittelupisteeseen mahdollisimman lahelle oikeita pakettien
lajitteluhakkeja.

Autojen saavuttua terminaalimiehet purkavat kuormatilojen sekalavat niiden
sijoituspaikoille. Sijoituspaikoilla lavat puretaan ja paketit kannetaan oikeisiin
lajitteluhakkeihin. Lavoja puretaan yhdesta kahteen lavaan kerrallaan, jotta
tyhjista lavoista saadaan uutta lajittelutilaa. Lajittelun yhteydessa jokainen pa-
ketti ammutaan eli tunnistetaan viivakoodin avulla. Ampumisen yhteydessa
paketin kunto ja osoite tarkastetaan. Jos paketissa nahdaan puutteita tai jos
se on saapunut vaaraan terminaaliin, siihen tehdaan varauma seka mahdolli-

suuksien mukaiset korjaukset.

Kun hakit ja lavat ovat taynna, ne viedaan jakoalueidensa mukaisiin ruutuihin.
Samalla tilalle tuodaan uudet hakit tai lavat. Siirtelya aiheuttaa naiden lisaksi
kauemmaksi sijoitettujen sekalavojen tuominen lahemmaksi lajitteluun siina

vaiheessa, kun niille on syntynyt tilaa.

Koko yon kestaneen lajitteluprosessin loppuvaiheessa ja sen paatyttya jako-
kuljettajat lajittelevat viela omien alueidensa paketit jakokuljetuksen edellytta-
maan jarjestykseen. Osa kuljettajista suorittaa oman lajittelunsa pakettilajitte-
luprosessin loppuvaiheessa pakettilajittelualueella. Lisaksi monet kuljettajat

kayttavat kuormatilojensa lastaamiseen lajittelupisteen laheisyydessa sijaitse-
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via lastauslaitureita ja lajittelualueen keskella olevaa kulkuvaylaa. Nain ollen
ymparoivan liikkenteen maara lisaantyy huomattavasti pakettilajitteluprosessin
loppuvaiheessa.

Pakettilajitteluprosessin tyontekijoiden tyotehtaviin kuuluu lajittelun lisaksi al-
koholituotteiden purkaminen kuormatiloista niiden sailytyspaikoille. Alkoholi-
tuotteiden kasittely ja pakettilajittelu ovat taysin erillisia toita, joissa kaytetaan
kuitenkin samaa tyovoimaa. Nain ollen alkoholin kasittely vaikuttaa suoraan

paivittaisen pakettilajitteluprosessin valmistumiseen.

7.3.3 Lajiteltavat tuotteet

Lajitteluprosessiin saapuvista kuormalavoista ja hakeista suurin osa on EUR-
tai FIN-lavan kokoisia, mutta sinne saapuu jonkun verran myos pienempia ja
suurempia lavoja. Kuormalavat ovat paaosin noin kahden metrin korkuisia ja
ne pitavat sisallaan kaiken kokoisia paketteja aina kolmeenkymmeneen kiloon
asti. Paketit voidaan jakaa kahteen erilaiseen Schenkerin tarjoamaan tuottee-
seen: Parceliin ja Systemiin. Lajitteluprosessin lapi kulkevista Parcel-tuotteista
on saatavilla volyymitietoja, mutta sita vasten prosessin lapi kulkevista Sys-
tem-tuotteista ei vastaavia tietoja voida erotella. Naiden tuotteiden kaytannon
kasittely lajittelupisteessa ei eroa toisistaan.

Schenkerin Parcel-palvelu on kotimaan ja Euroopan kattava pakettien lahe-
tyksiin tarkoitettu palvelumuoto. Parcel lahetykset toimitetaan noutopisteisiin
tai perille vastaanottajalle. Kotimaassa jakelu suoritetaan noutopisteisiin 1 - 3
arkipaivassa ja suoraan vastaanottajalle paasaantoisesti noudosta seuraava-
na arkipaivana. Parcel-palvelussa yksittainen paketti saa painaa maksimis-
saan 30 kg ja yksittainen lahetys 99 kg. Pituutta yksittaisella paketilla saa olla
maksimissaan 2 m ja koko lahetyksella pituus ja ymparysmitta saa olla enin-
taan 3 m. Lahetyksen kokonaistilavuus on oltava enintaan 0,4 m* (Schenker
Oy 2016.)

Schenkerin System on kotimaan ja ulkomaan kappaletavarakuljetuksiin tarkoi-
tettu aikataulutettu palvelu. System lahetykset toimitetaan Suomessa vas-
taanottajalle paasaantdisesti noudosta seuraavana paivana. System lahetys
saa painaa korkeintaan 2 500 kg ja se saa olla maksimissaan 7,5 m®. Yksittai-
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nen kolli saa painaa 1 500kg ja sen mitat saavat maksimissaan olla 2,4 m x
1,8 m x 2,2 m. Naista mitoista poikkeavan lahetykset Schenker kuljettaa di-
rect-tuotteena (Schenker Oy 2017b.)

8 TUTKIMUSMENETELMAT

Tutkimusmenetelmilla tarkoitetaan tutkimuksen aineiston keraamiseen ja ka-
sittelyyn kaytettyja menetelmia (Kananen 2015, 22). Vilkan (2015) mukaan
tutkimusmenetelmilla pyritaan tydelamassa teorian, kokemuksen ja ammatti-
kaytantojen yhdistamiseen. Tutkittavat asiat ovat usein kaytannonlaheisia,
tybelamalahtdisia ja ajankohtaisia. Tutkimusmenetelmat voidaan jakaa perus-
tasolla laadulliseen (kvalitatiiviseen) ja maaralliseen (kvantitatiiviseen) tutki-
musmenetelmaan. Perustasojen lisaksi on olemassa monimetodinen lahesty-

mistapa, joka yhdistaa erilaisia tutkimusmenetelmia.

8.1 Toiminnallinen tutkimus

Toiminnallinen tutkimus pyrkii kehitykseen eli ongelman poistamiseen tai en-
tista parempaan olotilaan muodossa tai toisessa. Sille on tyypillista, etta tutkija
on itse mukana toteuttamassa kehitysprosessia ja kohteena on usein ihmisen
toiminta. Toiminnallisella tutkimuksella ei ole omia tutkimusmenetelmiaan,
vaan se tukeutuu seka laadulliseen etta maaralliseen tutkimukseen (Kananen
2015, 39 - 43))

Pakettilajitteluprosessin kehittdmista lahestytaan opinnaytetydssa toiminnalli-
sella tutkimusmenetelmalla, koska kyseessa on tydelaman kehittamistyo, jos-
sa kaytetaan seka kvantitatiiviselle tutkimukselle ominaista mittaamista etta
kvalitatiiviselle tutkimukselle ominaisia haastatteluja ja omaa havainnointia.
OpinnaytetyO pohjautuu ammattiteorialle, jonka perusteella tutkimus toteute-
taan. Toiminnallinen tutkimus toteutettiin opinnaytetydssa kappaleessa 3.3

esitetylla plan-do-study-act sykililla.

Ensimmaisena suunnitteluvaiheessa perehdytaan tyon tietoperustaan ja lajit-
telun nykyiseen prosessiin, jotta saadaan kasitys toiminnan kehitysmahdolli-
suuksista. Seuraavaksi opinnaytetyossa tehdaan vaadittavat mittaukset, ha-
vainnoinnit ja haastattelut. Opiskeluvaiheessa pohditaan tutkimuksen tuloksia
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ja viimeisessa toiminnan vaiheessa annetaan johtopaatokset ja toimenpide
ehdotukset.

8.2 Aineiston keraaminen

Aineisto kerattiin opinnaytetydohon omien havaintojen, haastatteluiden seka
mittausten avulla. Ensimmainen vaihe aineiston keraamisessa oli riittavan
ymmarryksen luominen prosessista, jota edesauttoi opinnaytetyon tekijan osa-
aikatyo pakettilajittelupisteessa. Kun ymmarrys prosessista oli riittavalla tasol-
la, prosessia alettiin havainnoimaan kriittisemmin. Havainnoinnissa apuna

kaytettiin tyon teoriapohjaa.

Haastattelut toteutettiin oman havainnoinnin jalkeen, jotta prosessista ja sen
ongelmista ehdittiin saamaan riittdva kuva ja kysymykset voitiin nain asetella
oikein. Haastattelut toteutettiin teemahaastatteluina lajitteluprosessissa muka-
na oleville tyontekijoille. Haastatteluille oli suunniteltu valmiiksi runko, jota py-

rittiin seuraamaan.

Nykytilanteen mittaukset suoritettiin osittain haastattelujen kanssa samaan
aikaan. Kehitysehdotusten mittaaminen tehtiin puolestaan omien havaintojen
ja haastatteluiden tekemisen jalkeen, jotta prosessin ongelmakohdista ja kehi-
tyspotentiaalista oli paras mahdollinen kuva. Tutkimuksen mittaukset perustet-
tiin yhtaloon 1, jonka mukaan keskimaarainen pakettilajitteluprosessin lapi-
menoaika (CT) pienenee, kun tehtavan keskimaarainen kesto (te) pienenee.
Tasta syysta tutkimuksessa keskityttiin tehtavien keskimaaraisen keston mit-

taamiseen.

Seka nykytilannetta etta kehitysehdotusten toimivuutta selvitettdessa mittaus-
ten paahuomio keskitettiin ynden paketin lajitteluun kuluvaan keskimaaraiseen
aikaan. Tutkimuksessa oletuksena on, mitd nopeammin yhden paketin lajittelu
on, sitd nopeampi on yhden lavan lajittelu ja nain ollen myds koko prosessin
lapimeno. Tutkimuksissa yhden paketin lajitteluun kuluvaa keskimaaraista ai-
kaa mitattiin selvittamalla ensin kymmenen paketin lajitteluun kulunut aika,
mista laskettiin yhden paketin lajitteluun kulunut keskimaarainen aika. Nykyti-

lannetta mitattaessa mittaukset toistettiin kaksikymmenta kertaa, minka perus-
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teella laskettiin keskiarvo. Kehitysehdotuksia mitattaessa mittauksia toistettiin

puolestaan kymmenen kertaa keskiarvon laskemiseksi.

Nykytilannetta mitattaessa selvitettiin myos yhden lavan lajitteluun kulunutta
aikaa, jonka tarkoituksena on olla laskennallisena apuna johtopaatoksia an-
nettaessa. Lavan lajitteluun kulunutta aikaa selvitettiin ottamalla aikaa lavan
valmistumisesta ja kertomalla aika tyohon osallistuneilla tyontekijoilla. Nain
saatiin lavan lajitteluun kulunut aika, jos lajittelu olisi suoritettu yhden tyonteki-
jan voimin. Mittaukset toistettiin kymmenen kertaa ja siita laskettiin keskiarvo.

Kaikkien mittausten luotettavuus pyrittiin varmistamaan valitsemalla mittaus-
tapahtumiin mahdollisimman erilaisia paketteja, lavoja ja etaisyyksia. Kehitys-
ehdotuksia mitattaessa pyrittiin luomaan mahdollisimman totuuden mukainen
ymparisto, joka on vertailukelpoinen nykytilan mittausten kanssa. Kaikissa
mittauksissa tehtiin tasaisesti mittauksia seka Tampereen sisaisten alueiden

etta etaalueiden puolella.

9 TULOSTEN RAPORTOINTI JA ANALYSOINTI

Tutkimuksella pyrittiin kehittamaan Schenkerin Tampereen terminaalin paketti-
lajitteluprosessia. Tavoitteeseen paasemiseksi raportoidaan ja analysoidaan
ensin nykytilanne. Nykytilanteen perusteellinen selvitys yhdessa teorian kans-
sa antaa pohjan kehitysmahdollisuuksien tutkimiseen. Tavoitteeseen lajittelu-
prosessin kehittamiseksi pyritaan paasemaan tutkimuksen tuloksena saatujen

kehitysmahdollisuuksien raportoinnin ja analysoinnin seurauksena.

9.1 Nykytilanne

Haastattelujen ja vapaan havainnoinnin pohjalta voidaan todeta pakettilajitte-
luprosessissa olevan paljon lean-filosofiasta tuttuja ongelmia. Vaihtelun maara
on erittdin suurta saapuvan tavaran keskinaisen erilaisuuden ja tydkuorman
paivittaisen vaihtelun johdosta. Paivittaisessa tydssa esiintyy myds jonkun
verran ihmisten ylikuormitusta huonojen nostotapahtumien johdosta. Hukkaa
eli arvoa tuottamatonta toimintaa pakettilajitteluprosessissa esiintyy puoles-
taan paljon. Tutkimuksessa keskitytaan hukan vahentamiseen, minka usko-

taan vaikuttavan osaltaan myds ylikuormituksen vahenemiseen. Sen sijaan

vaihtaliia ai tAman tiitkimiikean kainnin itnirikaan vnida vaAhantia
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Pakettilajittelun suurin ongelma ja lapimenoa hidastava tekija on tilanpuute.
Se on johtanut lajittelupisteen layoutin kompromisseihin, mika aiheuttaa tar-

peetonta kuljettamista, odottamista, turhaa kasittelya ja ylimaaraista liiketta.

Lajitteluun saapuvat sekalavat joudutaan usein sijoittamaan lajittelualueella
niin, etta niita joudutaan siirtdmaan jossain prosessin vaiheessa lahemmas
lajitteluhakkeja. Tama aiheuttaa tarpeetonta kuljettamista, kun ideaalitilanne
olisi sijoittaa sekalavat heti paikkaan, josta lajittelu voidaan suorittaa. Lavojen
siirtdminen lahemmas aiheuttaa joskus myos odottelua prosessin loppuvai-
heessa, kun pahimmassa tapauksessa yksi tyontekija siirtaa sekalavoja la-
hemmas ja kaikki muut tyontekijat odottelevat siirtoa. Tilanpuute aiheuttaa
turhaa kasittelya taysien lajitteluhakkien vaihtamisen yhteydessa, koska muita
hakkeja tai lavoja joudutaan usein siitdmaan, jotta vaihto saadaan tehtya.

Lajiteltavien sekalavojen tulisi sijaita heti paikassa, missa yhden paketin lajitte-
lua varten kuljettaisiin mahdollisimman lyhyt matka, jotta ylimaaraiselta liik-
keelta valtyttaisiin. Talla hetkella lavoja puretaan valilla kaukana lajitteluha-
keista. Ylimaaraista liiketta aiheuttaa myos nykyinen tydskentelytapa, jossa
puretaan ainoastaan 1 - 2 sekalavaa samanaikaisesti, jotta tyhjenevista la-
voista saadaan uutta lajittelutilaa. Nain ollen sekalavoille joudutaan kavele-
maan takaisin hakemaan seuraavaa pakettia, kun optimitilanteessa ilman pa-

ketteja kavelya eli ylimaaraista liiketta olisi mahdollisimman vahan.

Lajitteluhakkien sijainti on ongelmallinen Pirkkalan ja Kangasalan hakkien
osalta. Suurin osa Pirkkalan paketeista saapuvat esilajitelluilla sekalavoilla
etaalueiden puolelle ja Kangasalan paketeista puolestaan Tampereen sisais-
ten alueiden puolelle. Pirkkalan hakki on sijoitettu kuitenkin Tampereen sisais-
ten alueiden toiseen paatyyn, koska sama kuljettaja kay lapi Pirkkalan paketti-
en lisaksi myos Tesoman, Nekalan, Sarankulman ja Hatanpaan paketit silloin,
kun lajitteluprosessi on viela kesken. Kangasalan hakki on puolestaan sijoitet-
tu etaalueiden puolelle, koska Kangasalan kuljettaja kay paketit lapi kyseisella
alueella silloin, kun lajitteluprosessi on jo paattynyt. Kyseisten hakkien sijain-
nin johdosta Pirkkalan ja Kangasalan paketteja kasataan usein lajittelussa
tyhjeneville EUR-lavoille. Lavat tayttyvat kuitenkin nopeasti verrattuna hakkei-

hin, joten lavoja joudutaan vaihtamaan usein.
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Pakettilajittelualueen lapikulkuliikenne on myos ongelma, joka tuli tutkimuk-
sessa esiin. Lapikulku on vahaista paivittaisen prosessin alkuvaiheessa, mutta
se lisaantyy huomattavasti loppuvaiheessa, kun jakoautojen kuljettajat tulevat
toihin. Jakoautoja lastataan kulkemalla lajittelualueen Iapi, mika aiheuttaa
odottelusta johtuvaa prosessin hidastumista. Huomattava tekija lapikulkulii-
kenteessa on lisaksi tyoturvallisuuden heikkeneminen. Paketteja haetaan jat-
kuvasti kulkuvaylan varrella olevilta sekalavoilta ja -hakeiltad samalla, kun auto-

ja lastataan trukeilla, lavansiirtovaunuilla tai pumppukarryilla vaylaa kayttaen.

Lajittelussa kaytettavassa kalustossa ilmeni myos puutteita Iahinna pakettien
tunnistamiseen kaytettavan kapulan seka lajitteluhakkien ja -lavojen osalta.
Tunnistuksen yhteydessa kapula antaa paketista lajitteluun sijaintitiedon, joka
on usein virheellinen. Nain ollen tietoon ei voi luottaa, joten kaikki lajiteltavat
osoitteet tulee muistaa tai selvittada muuta kautta. Lisaksi suurta osaa pake-
teista ei pystyta tunnistamaan kapuloilla vanhan ohjelmiston, huonojen kollitar-
rojen tai asiakkaan ja Schenkerin valisten tiedonkulkuongelmien vuoksi. Kaikki
paketit kuitenkin yritetaan tunnistaa kapuloilla, mika on turhaa kasittelya tun-
nistamattomien pakettien osalta. Lisaksi tunnistamattomat paketit aiheuttavat

luonnollisesti ongelmia pakettien seurantaan.

Kapulan kantaminen paketin samanaikaisen kantamisen kanssa on myos on-
gelmallista. Jos kapula jatetaan odottamaan sekalavalle paketin kantamista,
seuraava pakettia ei voida hakea lahimmalta mahdolliselta lavalta, vaan se
pitda hakea kapulan viereiselta lavalta. Nain kapula aiheuttaa ylimaaraista
liketta. Muutama tyontekija on jo ratkaissut ongelman tekemalla itse kapulaan

olkanauhan, jotta kapulaa ei tarvitse kantaa kadessa.

Lajitteluhakkeihin ja -lavoihin liittyva suurin puute on lajittelukaytdssa olevien
hakkien puuttuminen ja liian vahainen maara. Koska hakkeja on liian vahan,
niiden tilalla joudutaan kayttamaan lavoja, joita joudutaan vaihtamaan huomat-
tavasti useammin. Vaihtaminen aiheuttaa turhaa kasittelya, kuten jo aikai-
semmin todettiin. Hakkien maaran lisaksi ylimaaraista liiketta aiheuttaa hakki-

en ja lavojen etsiminen ympari terminaalia lajittelupisteen kasaamisvaiheessa.
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Muita ongelmia pakettilajitteluprosessissa aiheuttavat ennen alueen kasaa-
mista sinne jatetyt lavat, tehdyt virheet seka eri muotoisten, kokoisten ja pai-
noisten pakettien sekoittumien lajitteluhakissa. Lajittelualueella jatetyt lavat
pitaa siirtda ennen kuin alueen voi rakentaa, mika vie aikaa lajitteluprosessilta.
Virheita eli vaarin lajiteltuja, vaaraan terminaaliin saapuneita tai vaurioituneita
paketteja esiintyy prosessissa melko vahan, mutta ne aiheuttavat esiintyes-
saan ylimaaraista tyota. Eri muotoisten, kokoisten ja painoisten pakettien se-
koittuminen lajitteluhakissa tapahtuu, koska paketteja kannetaan hakkiin sa-
tunnaisessa jarjestyksessa. Se johtaa huonompaan tilankayttoon eli hakkien
tiheampaan vaihtamisvaliin ja kevyiden pakettien vaurioitumiseen suuren pai-

non tullessa niiden paalle.

Yksittaisten esilajitelluilla sekalavoilla sijaitsevien pakettien lajitteluun kulu-
neen ajan mittauksista saatiin taulukossa 1 esitettyja tuloksia. Yhden paketin
lajitteluun eli paketin ottamiseen, tunnistamiseen, kantamiseen, lajitteluhakkiin
sijoittamiseen ja sekalavalle palaamiseen kuluu keskimaarin 24,1 sekuntia.
Nopeimmillaan yksi paketti on lajiteltuna 16 sekunnissa kun taas hitaimmillaan
lajittelu on vienyt aikaa yli 35 sekuntia.

Taulukko 1. Paketin lajitteluun kulunut aika nykytilanteessa

Yksittdisten pakettien lajittelu (s)

Pvm 10 pakettia |1 pakett
4122017 280 28,0
217 21,7
334 33,4
266 26,6
180 18,0
268 26,8
305 30,5
350 35,0
245 24,5
366 36,6
13.12.2017 188 18,8
257 257
222 222
209 20,9
20.12.2017 165 16,5
189 18,9
192 19,2
208 20,8
160 16,0
228 22,8

Keskiarvo 241
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Taulukosta 2 voidaan puolestaan nahda yhdella tyontekijalla kuluvan yhden
lavan lajitteluun keskimaarin noin 33 minuuttia 36 sekuntia. Koska paketin la-
jitteluun on kulunut keskimaarin 24,1 s ja lavan lajitteluun 2 016,3 s niin yh-
dessa lajiteltavassa lavassa on keskimaarin 2 016,3 s/24,1 s = 83,7 pakettia.
Esilajiteltuja sekalavoja saapuu paivittain noin kolmekymmenta, joten pelkas-
taan niiden lajitteluun kuluu keskimaarin 30 x 2 016,3 s = 60 489 s eli 16,8

henkilotyotuntia.

Taulukko 2. Lavan lajitteluun kulunut aika nykytilanteessa

Yhden lavan lajittelu (min:s)

Pvm Aixa Tyontekijat | Aika x tyontekijat
28.11.2017 | 22:40:00 1 22:40:00
9:50:00 - 39:20:00
10:20:00 - 41:20:00
7:45:00 - 31:00:00
8:55:00 B 35:40:00
7:45:00 5 38:45:00
32:10:00 1 32:10:00
16:00:00 1 16:00:00
6:30:00 5 32:30:00
9:20:00 5 46:40:00
Keskiarvo | 33:36:30
Keskiarvo (s) 2016,3

9.2 Kehitysmallit

TyOssa annetaan kaksi erilaista kehitysmallia, joiden kayttoonotot edellyttavat
eritasoisia muutoksia ja resursseja. Ensimmaisessa kehitysmallissa lajittelun
periaate pysyy samana, mutta prosessia pyritaan nopeuttamaan minimoimalla
ylimaarainen liike. Toinen kehitysmalli perustuu puolestaan rullakuljettimen
kayttoon. Molemmat kehitysmallit pitavat sisallaan seuraavaksi esitettavat
Pirkkalan ja Kangasalan lajittelun sujuvoittamisen seka kapuloiden, hakkien ja

lavojen ongelmien poistamisen.

Paras vaihtoehto Pirkkalan ja Kangasalan pakettien lajittelun sujuvoittamiseksi
on vaihtaa esilajittelupaassa Pirkkalan paketit Tampereen lahialueiden puolel-
le ja Kangasalan paketit etaalueiden puolelle. Vaihtaminen lisaisi kaytettavaa

tilaa. kun laiittelukavtavalle tvhienevat lavat eivat tavttvisi iatkuvasti Pirkkalan
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ja Kangasalan paketeista, vaan niita voitaisiin laittaa suoraan hakkiin. Myos
turha lavojen siirtely vahentyisi.

Jos vaihtaminen esilajittelupaassa ei onnistu, tulee kayttoon ottaa muutos,
missa Pirkkalan ja Kangasalan lajitteluhakkien paikat vaihdetaan keskenaan
niin kauaksi aikaa, kunnes kaikki esilajitellut paketit on lajiteltu. Sen jalkeen
lajitteluhakkien paikat vaihdetaan takaisin vanhaan malliin ja esilajittelematto-
mien sekalavojen paketit lajitellaan vanhoille paikoille. Nain lajitteluhakit ovat
pakettilajitteluprosessin paatteeksi taas niilla paikoilla, joilla kuljettajat suoritta-
vat lopullisen lajittelun. Kyseista muutosta ehdittiin kokeilemaan kaytannossa
ja se lisasi kaytettavaa tilaa ja vahensi turhaa lavojen siirtelya. Uusi layout-
muutos on toimivampi kuin alkuperainen ja se paatettiin ottaa yleisesti kayt-
toon. Muutos toteutettiin terminaalityontekija Kylataskun ajatuksen pohjalta.
Mallin ongelmana on kuitenkin sen mukanaan tuoma virhealttius. Kun lajittelu-
hakki vaihtaa paikkaa esimerkiksi viiden lajittelutunnin jalkeen, lajittelija saat-
taa helposti erehtya viemaan vanhasta tottumuksesta paketteja vanhalla pai-

kalla olevaan vaaraan hakkiin.

Tietojarjestelmat vaativat kehitysta, jotta lajittelu helpottuisi ja sen tehoa voi-
taisiin seurata reaaliajassa. Lajittelun helpottamiseksi lajittelualueiden osoite-
tiedot tulisi paivittaa, jotta kapuloista olisi mahdollista lukea luotettavasti jokai-
sen paketin oikea lajitteluhakki. Seuranta voitaisiin jarjestaa pakettien lukemi-
sen yhteyteen luomalla pakettien lajitteluun oma status. Talla hetkella kaikki
terminaalin saapuvat kollit luetaan samalla statuksella, joten pakettilajittelu-
prosessin lapi kulkevia paketteja ei voida erotella jarjestelmassa. Kun jarjes-
telma tunnistaisi oman statuksen avulla pakettilajittelussa luetut paketit, saa-
taisiin lajitteluprosessista tarkeaa dataa. Suuren haasteen seurantaan aiheut-
taa kuitenkin se, ettei isoa osaa paketeista pysty tunnistamaan niiden kollitar-

rojen viivakoodilla.

Pakettien kantamisen helpottamiseksi kaikille pakettilajittelussa tyoskentelevil-
le tulee olkanauhat kapuloihin. Osalla lajittelijoista on jo itse tehty olkanauha ja
nauha pitaisi nyt saada kaikille lajittelijoille. Olkanauha nopeuttaa ja helpottaa
kantamista, kun kadet jaavat vapaaksi. Lisaksi olkanauha vahentaa ylimaa-
raista liiketta, kun kapulaa ei tarvitse jattaa painavia paketteja kannettaessa ja
seuraavaa pakettia ei tarvitse ottaa samasta paikasta.
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Uusia lajittelukayttoon tarkoitettuja hakkeja tulisi hankkia kahdesta kolmeen,
jotta kaikkiin tarvittaviin lajittelupisteisiin riittaisi hakit. Hakkien katoaminen lajit-
telukaytosta pitaa saada loppumaan informaation ja parempien merkintdjen
avulla. Lisaksi lajitteluprosessissa olevien hakkien ylatasolle rakennetaan ter-
minaalityontekija Toivan ideoima koukuilla kiinnitettava ritila tai verkko, minne
kevyita paketteja voidaan sijoittaa. Kevyiden pakettien sijoittaminen ylos erilli-
selle tasolle helpottaa painavien tai suurien pakettien sijoittamista hakin poh-
jalle. Uusi taso vahentaa nain kevyiden pakettien rikkoutumista seka parantaa
hakin tayttoastetta.

9.2.1 Ensimmainen kehitysmalli

Ensimmainen kehitysmalli perustuu lajittelualueen maltilliseen kasvattami-
seen. Alueen kasvattaminen tapahtuu siirtamalla nykyisen pakettilajittelupis-
teen ja Palkaneen ruudun valiset alkoholituotteet muualle ja ottamalla tama
vapautunut tila pakettilajittelun kayttoon (kuva 5). Osa siirrettavista alkoholi-
tuotteista olisi mahdollista sijoittaa lajittelualueen paatyyn. Lisaksi terminaaliin
on todennakdisesti vapautumassa tilaa muutosten johdosta, joten alkoholituot-
teita olisi mahdollista siirtaa myos vapautuvaan tilaan.
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Kuva 5. Ensimmaisen kehitysmallin layout

Uuden tilan ansiosta molempia lajittelupuolia on mahdollista leventaa n. 80
cm. Lisatila antaa mahdollisuuden tuoda lahes tuplasti esilajiteltuja sekalavoja
suoraan lajittelualueelle. Nain ollen suurin osa esilajittelemattomista sekala-
voista voidaan tuoda suoraan kaytavan viereen, josta ne lajitellaan ilman yli-
maaraista kuljettamista. Suoraan kaytavan viereen tuodut sekalavat avaavat
puolestaan tilaa ainakin osalle alkoholituotteista, joita on aikaisemmin sailytet-
ty lajittelualueen sivulla. Lisaantynyt tila antaa myos mahdollisuuden lisata
ylimaaraisia lajittelupisteita, joihin lajitellaan paketit paivittaisen tarpeen mu-
kaan. Ylimaaraiset lajittelupisteet on merkitty kolmella X-kirjaimella kuvassa 5.
Edella mainittujen muutosten lisaksi tulisi tyoturvallisuuden edistamisen kan-
nalta harkita lajittelualueen lapikulkuliikenteen siirtamista esimerkiksi Palka-
neen ruudun tilalle. Silloin Palkéaneen tavaroiden sijoituspaikka pitaisi siirtaa

muualle.
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Ensimmaisen kehitysmallin suurin hyoty ylimaaraisen kuljetuksen karsimisen
lisaksi pohjautuu turhan liikkeen eli ilman pakettia kuljetun matkan vahentami-
seen. Kehitysmallissa kaikkia sekalavoja puretaan samaan aikaan. Samanai-
kainen purku on mahdollista lisatilan mahdollistamien uusien lajittelupisteiden
ansiosta, kun tyhjenevia sekalavoja ei jouduta kayttamaan heti uusina lajitte-
lupisteina. Tyontekija voi ottaa uuden lajiteltavan paketin edellisen lajittelupai-
kan vieresta, kun kaikkia lavoja puretaan samaan aikaa. Aikaisemmin tyonte-
kija on hakenut seuraavan paketin yleensa samalta lavalta, josta edellinen
paketti oli otettu. Kaikkien lavojen purkaminen samaan aikaan vahentaa siis
huomattavasti ilman pakettia kaveltya matkaa.

Tutkimuksessa suoritettiin mittaus, jossa kaikilta esilajitelluilta lavoilta lajiteltiin
paketteja samanaikaisesti. Mittauksilla selvitettiin kymmenen paketin lajitte-
luun kulunutta aikaa, jonka perusteella otettiin yhden paketin lajitteluun kulu-
nut keskimaarainen aika. Tulokset on nahtavilla taulukossa 3. Kaikilta lavoilta
samaan aikaan lajiteltuna yksittaisen paketin lajitteluun kului keskimaarin 17,9
sekuntia. Nain ollen yhden paketin lajitteluun kului 24,1 s — 17,9 s = 6,2 s va-
hemman aikaa, kuin nykyisessa lajittelumallissa. Kun paivittaisen lajittelupro-
sessin lapi kulkee keskimaarin kolmekymmenta esilajiteltua sekalavaa, kehi-
tysmallilla on mahdollista saastaa pelkastaan lajittelusta 30 x 83,7 X 6,2 s =
15 568,2 s eli noin 4,3 henkilotyotuntia. Lisaksi aikaa saastyy ylimaaraisen kul-
jetuksen vahenemisen johdosta. Tuloksia tarkasteltaessa on kuitenkin huomi-
oitava, etta todellinen ajallinen saasto saattaa vaihdella huomattavasti suuren
paivittaisen vaihtelun johdosta.
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Taulukko 3. Paketin lajitteluun kulunut aika ensimmaisessa kehitysmallissa

Yksittdisten pakettien lajittelu kaikilta lavoilta (s)

Pvm 10 pakettia 1 pakett
20.12.2017 135 13,5
130 13,0
176 17,6
240 24,0
29.12.2017 178 17,8
152 15,2
179 17,9
180 18,0
199 19,9
218 218
|Keskiarvo | | 17,9]

Kehitysmalli vaikuttaa mittausten perusteella toimivalta. Myds teorian pohjalta
ajateltuna uusi toimintamalli olisi tehokkaampi, koska lajittelussa ilman paket-
tia kavelty matka lyhenee ja ylimaarainen kuljettaminen vahenee. Kehitysmalli
ei vaadi uusia investointeja vaan ainoastaan lisaa tilaa. Tassa kehitysmallissa
esitettya tyoskentelytapaa kaikkien lavojen samanaikaisesta tyhjentamisesta
tulisi naiden tulosten perusteella kayttaa mahdollisuuksien mukaan myds, jos
lisatilaa ei olisi saatavilla.

9.2.2 Toinen kehitysmalli

Toinen kehitysmalli perustuu my0s lajittelualueen maltilliseen kasvattamiseen
siirtamalla lajittelupisteen ja Palkaneen ruudun valiset alkoholituotteet muualle
(Kuva 6). Toisen kehitysmallin tarkein muutos on lajittelualueiden keskelle si-
joitetut rullakuljettimet, jotka on merkitty kuvaan 6 keltaisella. Muita kuvassa 6
esitettyja muutoksia ovat kuljettimiin asennettavat automaattiset lukijalaitteet,
keskella sijaitsevan kaytavan kaventaminen, lajitteluhakkien vaihtoihin ja lapi-
kulkuun tarkoitettu uusi kulkuvayla seka muutamat lajitteluhakkien paikkojen
vaihdokset.
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Kuva 6. Toisen kehitysmallin layout

Kehitysmallissa yksi tyOntekijoista siirtaa paketteja sekalavalta linjaston sille
puolen, jolle paketit lopulta viedaan. Paketit liukuvat linjastoa pitkin linjaston
paassa olevalle poydalle. Linjaston toisessa paassa poydan molemmin puolin
on tyontekijat, jotka kantavat oman puolensa paketit lajittelunakkeihin. Yhden
tyontekijan kulkemasta matkasta on annettu esimerkki kuvassa 7 punaisilla
nuolilla. Kun yhden tyontekijan kayttamat lajitteluhakit ovat lahekkain ja samal-
la puolella, toiminta-alue pienenee ja lajittelija pystyy kantamaan yhdella ker-
ralla useamman paketin kavelymatkan lyhentyessa. Kun kaikki esilajiteltujen
lavojen paketit on lajiteltu linjaston avulla, linjasto siirretdan pois ja esilajitte-
lemattomat sekalavat lajitellaan vanhaan malliin. Jotta kyseinen kehitysmalli
olisi toimiva, lajittelun tulisi olla niin tehokasta, etta yksi lajittelija on jarkevaa

uhrata pelkastaan pakettien siirtamiseen lavoilta linjastolle.
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Kuva 7. Tyontekijan kulkema matka rullakuljettimelta lajitteluhakille

Tampereen sisaisten alueiden seinanvierustalla olevia hakkeja lukuun otta-
matta kaikki lajitteluhakit pitaa pystya vaihtamaan niiden tayttyessa. Rullakul-
jettimen siirtaminen kesken lajittelun hakkien vaihtoja varten on aikaisempien
kokeiluiden perusteella liian tyolasta ja aikaa vievaa. Nain ollen lajittelualueen
ja Palkaneen ruudun valiin tulee kaytava, johon saadaan lisaa leveytta kaven-
tamalla lajittelualueen keskella sijaitsevaa kaytavaa. Uuden kaytavan ansiosta
vaihdot voidaan suorittaa linjastoa siitamatta myos kaytavan puoleisille ha-
keille. Nain myos ainakin osan lajittelualueen lapikulkuliikenteesta siirtyisi uu-
delle kaytavalle, mika vahentaisi lapikulkemisen aiheuttamia odottelu-, tyotur-

vallisuus- ja viihtyvyysongelmia.

Toisen kehitysmallin paikkavaihdokset liittyvat toiminnan sujuvoittamiseen.
Oriveden ja Ruoveden paikat siirretaan sivuille, jotta linjastolle jaa paremmin
tilaa ja lajittelun kavelymatka lyhenee. Paikkojen siirtaminen antaa lisaksi tilaa
sekalavojen sailytykseen lahempana pistetta, josta niiden paketit nostetaan
kuljettimelle. Tampereen sisaisten lajittelualueiden puolella keskella olevaa
kulkuvaylaa puolestaan kasvatetaan siirtamalla ylimaarainen lajittelulava alu-
een paatyyn. Suurempi kulkuvayla helpottaa sekalavojen siirtamista linjaston

eteen.



43

Rullalinjastoille asennettavat lukijalaitteet nopeuttaisivat prosessia ja helpot-
taisivat pakettien kasittelyd huomattavasti. Talla hetkella jokainen paketti tun-
nistetaan kasin lukijalaitteella, mika kuluttaa lapimenoaikaa arvioni mukaan
yhdesta viiteen sekuntiin jokaisen paketin kohdalla. Kun paketit liukuvat rulla-
linjastoa pitkin automaattisen lukijalaitteen lapi, se nopeuttaisi yhden lavan
lajittelua keskimaaraisella kolmen sekunnin pakettikohtaisella saastolla lasket-
tuna 3 s x 83,7 = 251,1 s ja koko paivan lapimenoa kolmellakymmenella la-

valla laskettuna 2,09 miestyotuntia.

Kehitysmallin vaikutuksia pakettilajitteluprosessin nopeuttamiseen mitattiin
esilajittelemalla paketit kehitysehdotuksen mukaisesti kahdelle puolelle kuvi-
teltuun linjaston paattymiskohtaan. Mittauksia suoritettiin molemmilla lajiteluun
kaytettavilla puolilla ja niista saatiin taulukon 4 mukaiset tulokset. Yhden pake-

tin lajitteluun kuluu mittausten mukaan keskimaarin 15,6 sekuntia.

Taulukko 4. Paketin lajitteluun kulunut aika toisessa kehitysmallissa

Yksittaisten pakettien lajittelu linjastolla (s)

Pvm 10 pakettia 1 pakett

13.12.2017 130 13,0
17 11,7
129 12,9
129 12,9
118 11,8
168 16,8
239 23,9
161 16,1
175 17,5
192 19,2

|Keskiarvo | | 15,6

Koska kehitysmallissa yksi tyontekija syottaa paketteja jatkuvasti linjastolle,
pakettilajitteluun osallistuu laskennallisesti yksi tyontekija vahemman kuin ny-
kyisessa toimintamallissa. Nain ollen toisen kehitysmallin kannattavuudesta
kaytossa oleviin tyontekijoihin (x) nahden voidaan johtaa yhtalo 2:

24,1 15,6

L2250 o x>283, 2)

X xX—
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josta selviaa, etta kehitysmalli on pelkastaan lajittelunopeutta ajatellen tehok-
kaampi, kun lajittelussa tyoskentelee yli kolme tyontekijaa. Taulukosta 5 voi-
daan nahda, kuinka tyontekijoiden maara vaikuttaa yksittaisen paketin lajitte-
luun verrattuna nykytilanteeseen. Yksittaisen paketin lajittelun nopeusero ny-
kytilanteeseen nahden vaihtelee valilla -3,55 s - 0,92 s tyontekijoiden maaras-
ta riippuen. Kolmellakymmenella esilajitellulla sekalavalla ja kolmella tyonteki-
jalla laskettuna saastba saadaan paivassa keskimaarin 0,16 miestyotuntia.
Viidella tyontekijalla laskettuna saastoa saadaan keskimaarin 0,64 miestyo-
tuntia. Kun saastettyyn aikaan lisataan viela edella arvioitu lukijalaitteen tuoma
hyoty, ajallista saastoa kertyy 3 - 5 tyontekijalla yhteensa 2,25 - 2,73 miestyo-

tuntia.

Taulukko 5. Rullakuljettimen tarjoama hyoty kaytettavissa oleviin tydntekijéihin nahden

Yksittdisen paketin lajittelun vertailu tyontekijoihin nahden (s)

Tyontekijat Nykytilanne Rullaxuljetin Erotus
1 241 {15,6) (8,5)
2 12,05 15,60 -3,55
3 8,03 7,80 0,23
4 6,03 5,20 0,83
5 4,82 3,80 0,82

Kehitysmalli on ongelmallinen, koska lajitteluprosessissa tulee muista toista
johtuen hetkia, jolloin lajittelua tekee vain kaksi tyontekijaa. Silloin yksittaisen
paketin lajittelu on keskimaarin 3,55 s hitaampaa ja yksittaisen lavan 297,13 s
hitaampaa kuin nykyisessa mallissa. On myos epavarmaa, kuinka monelle
tyontekijalle yksi tyontekija pystyy syottamaan paketteja linjastolle niin, etteivat
lajittelijat joudu odottelemaan paketteja. Lisaksi rullalinjastolla saavutettavaa
hyotya laskee ainakin toimintamallin edellyttama linjaston siirtely.

10 YHTEENVETO

TyoOn tavoitteena oli selvittaa, voidaanko pakettilajitteluprosessia kehittaa te-
hokkaammaksi. Tavoitteeseen paasemiseksi selvitettiin ensin nykyisen lajitte-
luprosessin toiminta, tehokkuus ja haasteet. Sen jalkeen mietittiin kehitys-
mahdollisuuksia ja selvitettiin mita tuloksia uusilla toimintamalleilla olisi mah-

dollista saavuttaa. Lajitteluprosessia pyrittiin kehittamaan paaosin lean-
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filosofian avulla. Kehittamisessa tukeuduttiin lisaksi mittaamisen ja terminaali-

toiminnan teoriaan.

10.1 Tarkeimmat tulokset ja toimenpide-ehdotukset

Tutkimuksessa nykyisen pakettilajitteluprosessin suurimmiksi lapimenoa hi-
dastaviksi tekijoiksi ja ongelmiksi havaittiin tydskentelytapa, tilanpuute, lapi-
kulkuliikenne, tyon seurattavuus, pakettien lukemiseen kaytettavat kapulat
seka kuormalavojen ja hakkien puutteet. Ongelmat aiheuttivat prosessiin
muun muassa ylimaaraista liiketta, tarpeetonta kuljettamista, odottamista, tur-
haa kasittelya, pakettien seuranta ongelmia seka tyoturvallisuus riskeja. Ny-
kyisessa toimintamallissa, jossa paketteja lajiteltiin 1 - 2 lavalta kerrallaan,
yhden paketin lajitteluun kului keskimaarin 24,1 s.

Ensimmaisessa kehitysmallin ydinajatus oli purkaa paketteja kaikilta lavoilta
samanaikaisesti, jolloin ilman pakettia kavelty matka lyhenee. Kehitysmalliin
liittyi myos alueen laajentaminen, jotta purettavia lavoja saataisiin kerralla
enemman lajittelualueelle. Ensimmaisen kehitysmallin mukaisella lajittelutaval-
la yhden paketin lajitteluun kului 17,9 s. Nain ollen ajallista saastoa kertyisi
pakettia kohden 6,2 s ja paivassa noin 4,3 henkilotyotuntia pelkastaan turhaa
liketta vahentamalla. Toimintamallissa ajallista saastoa kertyisi lisaksi ylimaa-
raisen kuljetuksen vahentymisen johdosta.

Toisessa kehitysmallissa selvitettiin rullakuljettimen kayttdonottoa ja sen mu-
kanaan tuomia muutoksia. Tutkimuksessa selvitettiin, etta rullakuljetinta kayt-
tamalla yhden paketin lajitteluun kului keskimaarin 15,6 s. Lajittelun todettiin
toisessa kehitysmallissa vaativan kuitenkin yhden ylimaaraisen tyontekijan
syottamaan paketteja kuljettimelle, joten se vaatisi laskelmien mukaan vahin-
taan kolme tyontekijaa, jotta toimintamallista saavutettaisiin hyotya. Muiden
toiden ja siirtelyn aiheuttamien vaihteluiden johdosta lajitteluun osallistuu kui-
tenkin monesti alle kolme tyontekijaa. Todellinen saavutettava ero 2 - 5 tyon-
tekijalla laskettuna olisi yhden paketin lajittelussa valilla -3,55 s - 0,92 s. Vaih-
telun aiheuttamien riskien lisaksi epavarmuutta toimintamalliin tuo rullakuljet-
timen vaatima siirtely. Toisessa kehitysmallissa ehdotettiin myos automaattis-
ta lukijalaitetta kuljettimen yhteyteen, mutta edes sen avulla ei todennakoisesti
saavutettaisi ensimmaisella kehitysmallilla saavutettavia hyotyja.
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Tutkimuksen tulosten perusteella ehdotetaan, etta pakettilajitteluprosessiin
otetaan kayttoon ensimmainen kehitysmalli sellaisenaan. Jos kehitysmallin
edellyttamaa lisatilaa ei voida tarjota, ehdotetaan lajittelussa kaytettavan en-
simmaisessa kehitysmallissa esitettya kaikkien sekalavojen samanaikaista
purkamista aina, kun sekalavan purkamisesta vapautuvaa tyhjaa lavaa ei tar-
vita valittomasti uuteen kayttoon. Lisaksi ehdotetaan, etta molempiin toimin-
tamalleihin esitetyt muut kehitysehdotukset otetaan kayttoon. Nain ollen tyon
perusteella esitettavat toimenpide-ehdotukset ovat:

- Ensimmaisen kehitysmallin kayttdonotto.

- Pirkkalan ja Kangasalan pakettien sijoituslavan vaihtaminen keskenaan
esilajittelupaassa.

- Osoitetietojen paivitys kapuloihin.

- Seurannan jarjestaminen pakettien lukemisen yhteyteen.

- Kaikille lajittelijoille hankittavat olkanauhat pakettien lukemiseen kaytet-
taviin kapuloihin.

- Hakkien ja kuormalavojen saatavuuden varmistaminen.

- Hakkeihin kiinnitettavan kevyille paketeille tarkoitetun ritilan tai verkon
hankinta.

10.2 Oma pohdinta

Opinnaytetyon tekeminen oli opettavainen projekti. Onnistuin mielestani vas-
taamaan tutkimuskysymykseen ja antamaan nain tyokaluja pakettilajittelupro-
sessin kehittamiseen. Sain ty0ssa kaytetysta teoriasta hyvan pohjan tutkimuk-

sen tekoon ja teorian yhdistaminen empiiriseen osioon onnistui hyvin.

Tyon tulokset ovat mielestani luotettavia, vaikka mittauksissa saattaa kaytan-
non suuren vaihtelun johdosta olla epatarkkuuksia. Epatarkkuuksia ja vaihte-
lua pyrittiin kuitenkin minimoimaan mahdollisuuksien mukaan. Tulosten tark-
kuuden parantamiseksi mittauksia olisi voinut suorittaa laajemmin, mutta koen
tulosten olevan naillakin mittauksilla riittdvan luotettavat. Tyossa tehdyt mitta-
ukset jouduttiin rajaamaan pelkastaan lajittelukaytanteisiin, jotta tyosta ei tullut
liian laaja. Nain ollen muut tutkimuksen toimenpide-ehdotukset saatiin teorian,

omien kaytannonkokemusten seka haastatteluiden pohjalta. Pakettilajitteluun
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liittyen olisi viela mahdollista tutkia esimerkiksi turhasta kuljettamisesta ja siir-
telysta aiheutuvaa ajallista hukkaa. Lisaksi pakettilajittelualueen, kuten myos
koko terminaalin tyGturvallisuusuhkien selvittaminen, olisi tulevaisuudessa

hyva tutkimuksen aihe.

Pyrin 16ytamaan pakettilajitteluprosessiin monipuolisesti kehitysideoita ja ajat-
telemaan niita myos kriittisesti. Kaikki tyossa esitetyt kehitysehdotukset ovat
mielestani hyvin perusteltuja ja helposti toteutettavissa. Nain ollen koen, etta
opinnaytetyosta on hyotya toimeksiantajalle.
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