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Tassa opinnaytetydssa tutkittiin kuljetusten suunnittelua ja optimointia ArcLogistics-ohjelmalla
Opinnaytetyossa tehdaan ohjelmalla kuvitteellinen, mutta kuitenkin realistinen harjoitus Turun
ammattikorkeakoulunliiketoiminnan logistiikan koulutusohjelman toisen vuoden Kuljetusten
optimointi -kurssin opiskelijoille.

Tyon teoriaosuus kasittelee kuljetusteoriaa, kuljetustensuunnittelua, optimointia seka
Arclogistics-ohjelmaa ja sen eri toimintoja. Suuri osa pienista ja keskisuurista yrityksista ei kayta
kuljetusten suunnittelussalainkaan ulkopuolisia ohjelmia.Opinnaytetydssa tutkitaan myds,mita
hyotya tallaisen ohjelman kayttdonotosta voisi olla pienilla ja keskisuurille yrityksille.

Tybn empiirisessa osiossa kaydaan lapi kuljetusten optimointi kurssille tehtyd harjoitusta.
Harjoituksen tavoitteena oli pienen lahettiyrityksen saama kuvitteellinen kuljetustarjous, jonka
tavoitteena oli optimoida ja suunnitella ArcLogistics-ohjelman avulla talle yritykselle kuljetukset.
Tehtavan tavoitteena oli my6s opettaa oppilaille samallaohjelman edistyneempaa kayttoa.
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The purpose of this thesis was to plan and optimize transportation using Arc Logistics. In this
study Arc Logistics was used for optimization of transportation in an imaginary yet realistic
transportation case.

The theoretical examined Arc Logistics and the theories and problems behind planning and
optimization of transportation. Many small and medium sized businesses do not use any
programs to help planning their transportation and in this thesis the advantages of using one for
SMEs was examined.

The empirical part consists of an exercise made using an imaginary case for a small
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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetyossa tutkin  kuljetusten suunnittelua ja optimointia
ArcLogistics-ohjelman avulla. Tyon teoriaosiossa tutkin kuljetusten suunnittelua
ja optimointia, siihen liittyvda teoriaa seka sitd, mitd hyotya kuljetusten
optimointia varten tehdyista tietokoneohjelmista voi yrityksille olla. Kayn myds
lapi tarkemmin ArcLogisticsia ja sen eri toimintoja.Sekd sen, ettd mita

taloudellista hyotya,toimivista ja tehokkaista kuljetuksista voi yrityksille olla.

1.1 Opinnaytetyon tarkoitus ja tavoitteet

Tybn empiirinen osuus koostuu Turun ammattikorkeakoulun liiketoiminnan
logistiikan  Kuljetusten optimointi  -kurssille tekeméstani kuvitteellisesta
harjoitustehtavasta. Harjoituksen tarkoituksena on toimia kurssimateriaalina
liketoiminnan logistiikan toisen vuoden opiskelijoille. Taman lisaksi sen on
tarkoitus toimia esimerkkina opiskelijoille kuljetusten optimointiohjelmistoista ja
siitd, millaisia ne ovat ja milla periaatteella ne toimivat. Tyon tavoitteena on
opettaa opiskelijoille  Arclogisticsin  edistyneempaa kayttéd kaytannon

harjoituksen avulla.

Harjoitus on kuvitteellinen, mutta kuitenkin mahdollisimman realistinen, jotta
oppilaat saisivat hyvan kasityksen ohjelman eri toiminnoista ja siita, miten niita
voi kuljetuksia suunniteltaessa hyddyntaa. Kurssi suoritetaan intensiivisesti viisi
tuntia kaksi kertaa viikossa, joten paatin tehtdvastd myods mahdollisimman
haastavan. Tavoitteenani oli kuitenkin tehd& tehtdva niin, ettda se on
mahdollisimman helppo tehd& loppuun asti, jotta jokainen oppilas saisi tehtya
sen valmiiksi. Taman lisaksi lisdsin haastetta vapaaehtoisilla lisatehtavilla, jotta
nekin oppilaat, jotka ovat nopeampia ja edistyneempia ohjelman kaytossa,

oppisivat myds tehtavasta jotain.
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1.2 OpinnaytetyOn rajaus ja rakenne

OpinnaytetyOn teoreettisen osion paapaino on kuljetusten optimoinnissa. Olen
pyrkinyt rakentamaan tyon teoreettisen osion pelkdstaan sellaisten asioiden
ymparille, joita harjoituksessa kayttamani kuvitteellisen kuljetusyrityksen tulisi
ottaa huomioon kuljetuksia suunnitellessa. Tama sisaltaa myos sellaisia
tekijoita, joista kuljetusyritykset voisivat saada kilpailuetua muihin yrityksiin
nahden, kuten esimerkiksi ymparistéseikkojen huomioimisen jo kuljetuksia

suunniteltaessa.

Opinnaytetydn empiirisessa osiossa paapainona on harjoituksen rakenne. Kayn
tédssa osiossa lapi, miten tein harjoituksen ja miksi paadyin mihinkin valintaan

tyota tehdessani.

Opinnaytetydssa kuvaan ensin kuljetusten optimointia, siihen liittyvid ongelmia
ja sita, mita hyotya yrityksille voisi yleisesti kuljetusten optimoinnista olla. Sen
jalkeen kirjoitan kuljetustenoptimointiohjelmistoista ja ArcLogisticsista. Kayn
myo6s lapi  kuljetuslainsaadantéd yleisesti ja viela hieman tarkemmin
elintarvikkeiden  kuljetuksia koskevaa lainsaadantoa. Kasittelen myos
ymparistotekijoita erityisesti maantiekuljetuksien nakdkulmasta.

Kaytdannonosiossa kerron ensin tarkemmin harjoituksesta ja sen
tehtadvanannosta. Seuraavaksi teen tehtavaa varten tekemani
kustannuslaskelman ja tilavuuslaskelmat. Sitten selvennan
yksityiskohtaisemmin koko harjoituksen ja kerron havainnoistani sekéa siita,
mihin tuloksiin lopulta paadyin ja miksi. Lopuksi tulkitsen vield harjoituksesta
saamaani palautetta ja ArcLogisticsissa havaitsemiani puutteitta ja sitd, miten

ne vaikuttivat tehtavan tekemiseen.
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2 KULJETUSTEN OPTIMOINTI

Mita kuljetusten optimoinnilla tarkoitetaan? Optimoinnilla viitataan parhaimman
ratkaisun tai toimintaperiaatteen etsimiseen. Maantiekuljetusten yhteydessa
optimoinnilla onkin luultavasti suurempi merkitys kuin muiden kuljetuskeinojen
yhteydesséa. Optimoimalla kuljetuksia saavutetaan muitakin kuin vain rahallisia
saastoja. Kuten kuvassa 1 nakyy, muita reittienoptimoinnilla saavutettuja
saastoja voivat olla esimerkiksi ruuhkien valttaminen, ymparistolliset hyddyt ja

likenneturvallisuuden paraneminen. (Braysy 2007,6.)

-
i.{ -
- -

Kuva 1.Kuljetusten optimoinnilla saavutetut hyodyt (Braysy 2007, 11).
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Teollisuuden ja kaupan logistiikkakustannukset Suomessa vuonna 2009 olivat
keskimaarin 12 % yritysten likevaihdosta. Suhteutettuna
bruttokansantuotteeseen logistiikkakustannukset olivat vuonna 2009 10,2%.
Kuljetuskustannusten osuus yritysten logistiikkakustannuksista oli suurin
yksittdinen kustannusera. Vuonna 2011 keskim&arin 4,6% yritysten
likevaihdosta oli kuljetuskustannuksia. (Liikenne- ja viestinjoootaministerid &
Liikennevirasto 2013, 8-9, 16.)

Logistiikkaselvityksen mukaan lahes puolet suurten yritysten kilpailukyvysta
tulee logistiikasta. Tasta voidaan paatella kuljetusten merkityksen olevan suuri
yrityksen tuloksen ja kilpailukyvyn kannalta. Vaikka logistiikkakustannukset
ovatkin laskeneet viime vuosista 13,1% 2005 verrattuna 14,2% 2008, ovat
logistiikkayritykset yha riippuvaisempia suurimmista asiakkaistaan kuin
aiemmin. Mikroyrityksilla suurten asiakkaiden osuus liikevaihdosta oli vuonna
2006 hieman yli 15 %, kun taas vuonna 2011 se oli jo yli 35 %. (Liikenne- ja
viestintaministerid & Liikennevirasto 2013, 12-13.) Kuljetusten suunnittelu ja
optimointi on yksi tapa vahentaa kuljetuskustannuksia. Varsinkin yrityksille, joilla
on vahan asiakkaita ja paljon vakioreitteja, on se erityisen kannattavaa. Hyvin
suunnitelluilla optimaalisilla kuljetusreiteilla voidaan saastaa
kuljetuskustannuksissa  oleellisesti.  Kuljetusten jakelusuunnitteluun ja
ohjaukseen siséltyy Pourin mukaan (1997, 156) kolme ratkaisua: kuljetusreitit,
kuljetusaikataulut ja kuormasuunnittelu. ArcLogisticsin kaltaisen kuljetusten
optimointiohjelman tavoitteena on naiden ongelmien ratkaisu mahdollisimman

pienelld vaivalla mahdollisimman hyvin.

Timo Sartjarven mukaan (1992, 29) ajalla kilpaileminen on kilpailemista
logistiikalla. Tama pitdé paikkansa myos kuljetusten kohdalla. Mitd vdhemman
yrityksen tarvitsee kayttaa aikaa kuljetuksiin tai niiden suunnitteluun, sita
enemman yritys saastda myos rahaa logistiikkakustannuksissa. ArcLogisticsin
kaltaisilla kuljetusten suunnittelu- ja optimointiohjelmistoilla pyritaankin juuri

ajankaytbn minimoimiseen. Tassa suhteessa niiden kayttoonotto varsinkin
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yrityksissa, jotka eivat ole varsinaisesti organisoineet kuljetuksiaan, voidaan

saada aikaan suuria sdastoja.

Kuljetusten optimoinnin ja suunnittelun paatavoite on rahan ja varsinkin ajan
saastaminen. Kuljetuksia optimoimalla haetaan kuljetuksille mahdollisimman
lyhyita tai nopeita reittejd. Reittien optimointiin kaytetdan usein siihen

suunniteltuja ohjelmia.

2.1 Kauppamatkustaja-ongelma

Kuljetuksia suunniteltaessa kysymys ei kuitenkaan ole pelkastaén optimoinnin
hyodyntamisesta. Matemaattisestanakdkulmastakuljetustenoptimointi on
erittdinhankalaongelma.Tastaklassisinesimerkki on
ns.kauppamatkustajanongelma.”The simplest of all routing problems is the
Traveling Salesman Problem (TSP),in which a salesman must visit exactly once
a set of cities before returning to the city where he started his tour.” (Nakari P.
Communal transportation: challenges for large scale routing heuristics.) Tama
ongelma on mahdollista ratkaista niin, ettéa ratkaisija laskee kaikki mahdolliset
kulkureitit lapi ja valitsee niistéd lyhimman. Tama ei kuitenkaan ole oikeassa
elaméssa laheskdan aina mahdollista, silla eri mahdollisten reittien maara

nousee eksponentiaalisesti.

Kuva 2. Kauppamatkustajan ongelma.
(http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Salesman.PNG)
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Mikali reitteja on 4 kuten kuvan esimerkissa,tarkoittaisi tama sitéa etta yhteensa
erilaisia mahdollisia reitteja olisi neljan kertoma eli 4 x 3 x 2 x 1=24.Tama olisi
siis vielda helppo ratkaista jopa kasin, mutta jos mahdollisia reitteja onkin
20,erilaisia mahdollisia reitteja syntyisi jo 2,4 trijoonaa. Tata ei enaa ole
mahdollista ratkaista edes tietokoneilla, silla sen laskemiseen kuluisi liikaa aikaa
ollakseen kannattavaa. Taman ongelman ratkaisemiseen on léhes jokaisella
kuljetusten  optimointiohjelmalla oma ratkaisunsa.Taydellistd ratkaisua
ongelmaan ei kuitenkaan ole olemassa, eli ndiden ohjelmien on turvauduttava

ns. heuristisiin ratkaisuihin. (Braysy 2007,7.)

2.2 Heuristiset optimointimenetelmat

Heuristisilla optimointimenetelmilla tarkoitetaan sellaista ratkaisua, jossa
ohjelmistot yrittavat erilaisilla nyrkkisdannoilla rajata tarkasteltavien ratkaisujen
maaraa ja sitd kautta |6ytdd optimaalisen ratkaisun ongelmaan. Naiden
heurististen algoritmien kehittdminen onkin erittain laaja ja vaikea ala, mutta se
on samalla yksi tarkeimmisté, koska siitd on erittdin suurta hyotya kaytanndssa.
Esimerkiksi kunnallisalalla 10-30 % saastdét hyvalla optimoinnilla ovat
mahdollisia. Nama saastot olisivat kunnalle valtavia. Tastd syysta hyva
heuristinen algoritmi olisi kultaakin kallimpi. (Braysy 2007, 6-7.)

Tarkemmin heuristiset optimointimenetelmat jaetaan kolmeen eri menetelmaan.
Nama menetelmat ovatrakentamis-, parantamis- ja metaheuristinen menetelma.
Rakentamismenetelman ideana on rakentaa ratkaisu vaihe vaiheelta alusta
alkaen. Yhten& esimerkkind rakentamismenetelmasta voidaan kayttdd vaikka
ns. lahin naapuri- menetelmaa. Téassd menetelméssa ohjelma etsii aina
l&himm&n mahdollisen naapurin seuraavaksi kuljetuskohteeksi. Yleensa talla

menetelmalla saadut ratkaisut ovat noin 30-50 % optimista. (Braysy 2007, 6-7.)

Naitd tuloksia voidaan puolestaan parantaa parantamismenetelmalla. Sen
ideana on etsid muutoksia rakentamismenetelman I6ytamiin ratkaisuihin.
Yleensa nama muutokset ovat pienida lokaaleja muutoksia. Esimerkin

tapauksessa yhden lahimman kohteen sijasta voidaankin etsid kaksi lahimpaa
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kohdetta ja laskea naiden valiltd, kumpi vaihtoehdoista on optimaalisin.
Parantamismenetelma jaa enda noin 10% paahan optimista. Ongelmana tassa
menetelmassa on se, etta saadaan ratkaisu, joka ei ole optimaalinen, mutta jota

ei talla menetelmalla enaa pystytakaan parantamaan. (Braysy 2007, 6—7.)

Taman korjaamiseksi viimeisen n. 20 vuoden aikana suurin osa tutkimuksista
onkin keskittynyt metaheurististen ratkaisujen |oytamiseen. Metaheuristissa
ratkaisuissa on tarkoitus erilaisilla menetelmilla ohjata ohjelman rakentamis- ja
parannusmenetelmilla saamia ratkaisuja. Yksi esimerkki metaheuristisesta
ratkaisusta on esimeriksi se, etta se sallii systeemissa huonompien yksittaisten
ratkaisujen valinnan, jos se nopeuttaa kokonaisuutta. Ongelmana naissa
metaheuristissa ratkaisuissa on kuitenkin usein niiden hitaus, etenkin

monimutkaisissa kuljetusongelmissa. (Braysy 2007, 6-7.)

2.3 Ajan merkitys kuljetuskustannuksiin

Pouri toteaa Businesslogistiikka-kirjassaan (1997, 66) ABB:n johtajan Percy
Barnevikin useasti kertoneen, ettd "Tulevaisuus ei ole suurten yritysten.
Tulevaisuus on nopeiden yritysten.Mutta kun suurista tulee nopeita piru viekb6on

(jaklar anamma)!."



Liite 1

suuri ‘

KUSTANNUKSET

VALMISTUKSEN LAATU

Saavutettavissa
oleva

suhteellinen
kilpailuetu
SUUNNITTELUN LAATU
AJAN HALLINTA
LUOVUUS
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p -

alhainen korkea

Hallinnan aste

Kuva 3.Japanilaisten ndkemys saavutettavasta suhteellisesta kilpailu edusta
(Pouri 1997, 66.)

Ajalla onkin suuri merkitys milla tahansa teollisuuden alalla. Kuljetusalakaan ei
ole tahan saantoon poikkeus. Kuljetusten hyva suunnittelu ja optimointi ovatkin
suurin yksittdinen ajan saastdja kuljetuksissa. Hyvin suunnitelluilla reiteilla ei
tule turhia kilometreja ja nadin saastytaan myos ylimaaraiselta tyhjalta ajolta.
Kuten Pouri toteaa (1997, 67) "Lisaksi nopeus antaa mahdollisuudet
markkinoiden joustovaatimusten toteuttamiseen. My6s nopeus ja korkea laatu
kulkevat kasi kadesséa, koska nopeus edellyttdd, ettd aina heti ensimmaisella
kerralla tehdd&n oikein ja n&ain korjausten aiheuttamilta hukkatéilta ja
ajanmenetyksilta valtytdan." Tama vaite patee hyvin myos kuljetusten alalle.
Hyvin suunnitellut kuljetukset ovat nopeita ja se onkin yksi mittari kuljetusten
laadun mittaamiselle. Nopeus yksistddn ei kuitenkaan kerro kuljetusten
laadusta, silla kuljetettavan tavaran tulee my6s pysyd ehjdnd ja sen
lastaamiseen ja kiinnittdmiseen hyvin on jo lainkin mukaan kéaytettava tarpeeksi

aikaa.
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3KULJETUSTEN OPTIMOINTIOHJELMAT

"Kuljetuksiin liittyvid ongelmia voidaan tarkastella sek@ suunnittelun, etta
operatiivisen ohjauksen nékdkulmasta. Kuljetusongelmiin on olemassa laaja
joukko matemaattisia ratkaisumenetelmid, jotka perustuvat operaatiotutkimuksen
mallivalikoimiin. Perusongelmatyyppeja on muutama. Kuljetusongelmassa
tunnetaan tuotantomaarat ja kysynnat seka eri kuljetusvaihtoehtojen
kustannukset ja pyritddn minimoimaan kuljetusten kokonaiskustannus, kun

edellytetdan kuljetusten tapahtuvan suorina tuotannosta kulutuspisteisiin”

(Karrus 2003, 124.)Kuljetusten optimointiohjelmistot pyrkivatkin eri algoritmien
ja ratkaisuiden avulla l6ytdmaan ratkaisuja naihin matemaattisiin ongelmiin.
Taman harjoituksen tehtavan tapauksessa kyse on jakeluongelmasta.
Jakeluongelma vastaa kuljetusongelmaa, mutta siind otetaan huomioon myds
kuljetuskaluston maara seka laatu ja kuljetussuorite maksimoidaan
kalustoresurssien mukaisesti. Kuljetusreittien optimoinnissa yritetdén |6ytaa
lyhin kokonaisajomatka, kun tiedetddn kayntipaikat, reittiverkko, tavaramaarat
seka kuljetuskapasiteetti (Karrus 2003, 124-125.) Kuljetusten
optimointiohjelmistot pyrkivatkin naiden em. kriteerien avulla optimoimaan
yritysten kuljetukset mahdollisimman kustannustehokkaiksi. Ideana on se, etta
ohjelmistoihin  sydtetaan  kayntipaikat, reittiverkko, tavaramaarat ja
kuljetuskapasiteetti, joiden avulla  ohjelmistot laskevat yritykselle
mahdollisimman optimaaliset reitit. Taysin optimaalisia reitteja on kuitenkin
naillakin ohjelmilla mahdoton laskea, kuten aiemmin

kauppamatkustajaongelmaa lapikaydessani totesin.

Kuljetusten optimointiohjelmat pyrkivat laskemaan naiden tietojen avulla
mahdollisimman optimaalisen reitin. Nama ohjelmat eivat kuitenkaan kayta
samoja algoritmeja, vaan ratkaisuja on varmasti yhtd monia Kkuin
ohjelmistojakin. Tasta syystd naiden ohjelmistojen tekeminen onkin erittain
hankalaa, silla yhta ns. oikeaa ratkaisua kuljetusongelmien laskemiseksi ei ole

olemassa. Niinpa tallaisten ohjelmistojen lisenssit ja kayttonotto voivat tulla
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yritykselle hyvinkin kalliikksi. Talla hetkella suosittuja kuljetusten optimointiin
kaytettavia ohjelmistoja ovat esimerkiksi: Ecomond, Procomp, R2 yms.

Tassa opinnaytetydssa kaytin  kuljetusten  optimointiin  ArcLogistics-
ohjelmaa.Silla pystytaan ratkomaan isojenkin yritysten reititysongelmia.Se on
erikoistunut nimenomaan maantiekuljetuksiin, joita tassa harjoituksessa tulee
kaytettya pelkastaan. Se pystyy myos ottamaan huomioon eri vaatimuksia
kuljetuksille ja silla voi myds mm. suunnitella tavallisten tavarakuljetusten lisdksi
henkilokuljetuksia, kuten esim. koulukuljetuksia. Tassa luvussa kayn hieman
lapi ohjelman eri toimintoja ja sitd, miten sen avulla voidaan auttaa yrityksia

kuljetusten suunnittelussa.

ArcLogistics ottaa huomioon reitityksia laskiessa myds paljon muutakin kuin
vain lyhimmat reititykset. Sen avulla voidaan ottaa huomioon myds
erikoisvaatimuksia tarvitsevat kuljetukset. Sen avulla voidaan ottaa huomioon
esimerkiksi koulukuljetuksissa invalidien erikoisvaatimukset. Ohjelma ymmartaa
lahettdaa vain sellaisen auton hakemaan invalideja, joilla on heidan kuljetukseen
tarvittava kalusto. Kuljetuskalustoa saadaan taman lisdksi muokattua monin eri
tavoin. Silla pystyy myds lisaamaan kuljettajien tydajan, mahdollisen ylitydajan,
kustannukset seka toiminta-alueen. Se laskee myo6s kustannukset yhteen

lopullisiin reitteihin, jotta niitd on helppo seurata ja verrata.

Silla pystytddn ottamaan reitityksissda huomioon myo6s aikavaatimukset.
Aikavaatimuksia pystytdan lisaéamaan erilaisia. Ohjelmalla  onnistuu
aikavaatimusten laittaminen véleille, kuten esim. haku klo8.00-12.00 ja purku
15:00-18:00. Silla pystyy aikavalien lisaksi laittamaan myo6s tarkan hakuajan tai
lyhyen, vain esimerkiksi 15minuuttia kestavan aikaikkunan. Ohjelma ottaakin
reittejd laskiessa huomioon ndma seikat hyvin tarkasti. Aikavaatimuksia
pystytddn lisaamaan myos muualle. Purku- ja lastausaika voidaan ottaa
huomioon lisdamalla niihin erikseen niihin tarvittava aika. Taman lisaksi

pystytaan lisddmaan odotusajat ja kuljettajien lounastauot.

Kun reitit on laskettu, nayttdd ohjelma viela erikseen ndkyman, jossa on kartta
reitteineen merkittyna. Naissa raporteissa nakyy yhteiskustannukset per auto,
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niiden reitit, odotusajat, purku- ja lastausajat sekd lounastauot. Naista
raporteista voidaan tulostaa myds kuljettajille omat reitit ja kartat sisaltavat

ohjeet.

ArcLogistics ottaa siis paljon eri vaatimuksia kuljetuksia suunnitellessa
huomioon. Se on myo6s suhteellisen helppokéayttdinen ohjelma. Siind on
kuitenkinkuten kaikissa muissa vastaavanlaisissa ohjelmissa my6s omat huonot
puolensa. Taman opinnaytetyon tekemiseen kéayttdmassani versiossa ei
esimerkiksi toiminut ollenkaan kuljettajien toiminta-alueiden rajaus. Ohjelmalla
pystytdan lisaéamaan myos erilaisia lastauspaikkoja kuljetuksille, mutta silla ei
kuitenkaan pystyta ottamaan huomioon sitd, jos eri autoilla on tarvetta eri
lastauspaikoille tai jos lastauspaikkoja on samassa kansiossa useita erilaisia.
Autoja ei myoskaan saa aloittamaan paivaansa ensin yrityksen pihalta ja sitten
siirtymaan siitd ensimmaiseen lastauspaikkaan, vaan lastauspaikkoja kaytetaan
ainoastaan silloin, kun autot ovat tyhjia. Kayttamassani versiossa oli myds

ongelmia erityisesti tiukkojen aikarajojen kanssa.

Kun otamme tdman kaiken huomioon, on ArcLogistics silti todella hyodyllinen
ohjelma, varsinkin pienemmille kuljetusyrityksille. Se pystyy laskemaan
monimutkaisiakin reittejd suhteellisen helposti ja nopeasti kotikoneella tai
kannettavalla tietokoneella. Uskon myds, ettd osa kokemistani ongelmista
ratkeaisi, mikali kaytéssani olisi ollut ohjelman uusin versio. (Esri Finland,
ArcLogistics.http://www.esri.fi/arcgis_tuotteet/esrinratkaisutuotteet/arclogistics/).
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4 KULJETUSLAINSAADANTO

Tassa luvussa kayn lapi kuljetuslainsaadantod ja erityisesti niita lakeja ja
saadoksia, jotka minun tuli harjoitusta tehdessa ottaa huomioon ja sité, miten ne
vaikuttavat kuljetusten suunnitteluun. Suomessa kuten muuallakin maailmassa
lainsdadantd saatelee useaa eri asiaa kuljetuksissa. Tehtavassa kaytettavissa
elintarvikekuljetuksissa on viela tAméan lisdksi omat lakinsa ja saadoksena, jotka

tulee ottaa kuljetuksia suunniteltaessa huomioon.

Tavaraa vastaanotettaessa on otettava huomioon ensimmaiseksi rahtikirja.
Kansainvélisessa kuljetuksessa on kuljetussopimus vaihvistettava aina
rahtikirjalla.Tam& péatee myds Kkotimaisiin  kuljetuksiin, ellei kuljetuksen
molemmat osapuolet sovi asiasta erikseen. (Tiekuljetussopimuslaki 1 luku 1 §)
Kuskeilla tulisi tehtavan tapauksessa olla nayttaa rahtikirja jokaisesta
ottamastaan kuljetuksesta, jotta kuljetusyritys pystyisi valttymaan mahdollisilta
lisdkustannuksilta ja korvausvaatimuksilta, mikali tavaraa puuttuu jo téssa
vaiheessa. "Lahettdja vastaa kustannuksista ja vahingosta, jotka aiheutuvat
rahdinkuljettajalle lahettdjan rahtikirjaan merkitseman tai siihen merkittavaksi
antaman tiedon tai ohjeen Vvirheellisyydestd tai puutteellisuudesta”
(Tiekuljetussopimuslaki 3 luku 118 ) vaadimme tehtdvan tapauksessa
|ahettajiltd aina rahtikirjaa tavaralle valttydksemme mahdollisilta ylim&araisilta
kustannuksilta.

Kuljettajien tehtavdnd on my0s tavaraa vastaanotettaessa tarkistaa sen
pakkaus ja pakkausten hyvyys, vaikka Suomen kuljetuslainsdddannon mukaan:
"lahettdja on velvollinen korvaamaan rahdinkuljettajalle vahingon ja
kustannukset, jonka tavaran puutteellinen pakkaus aiheuttaa henkilélle,
moottoriajoneuvolle, varusteille tai muulle tavaralle".(Tiekuljetussopimuslaki 3
luku 148 ) Kuljettajan olisi hyva aina tarkistaa pakkauksen laatu mahdollisten

onnettomuuksien ja vahinkojen valttdmiseksi.

Kuljettajia koskevat myds Suomessa erilaiset kuljettajien ajoaikaa, taukoja ja

lepoaikaa pakottavat lait. Tehtdvassa nama vaikuttavat kuljettajien ajoaikaan
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monin eri tavoin. Kuljettajan ajoaika saa olla vuorokaudessa enintdén 9 tuntia.
Sita voidaan pidentdd kaksi kertaa vikkossa kymmeneen tuntiin.
Harjoitustehtdvamme tapauksessa tama tarkoittaa sitd, ettd normaalin
kahdeksan tunnin tydajan lisaksi kuljettajamme voivat tehda maksimissaan
kaksi tuntia ylitgita, jolloin ajoaika voi maksimissaan kasvaa kymmeneen tuntiin
vuorokaudessa.Tamaén lisdksi neljan ja puolen tunnin ajoajan jalkeen kuljettajien
on pidettava vahintdan 45 minuutn mittainen tauko. Yhteensa kuljettaja voi olla
likkeessa tauot sekd muu tydaika mukaan Ilukien 13 tuntia, silla
vuorokausilevon tulisi olla yhtéjaksoisesti vahintaan 11 tuntia jokaista 24 tunnin
jaksoa kohti.(http://www.tyosuojelu.fi/fi/ajoajat viitattu 13.6.2013)

Elintarvikkeiden kotimaisia kuljetuksia ja niissa kaytettdvaa kalustoa ohjaa
elintarvikelainsaadanto, jotka tulee ottaa tehtavaa tehdessa huomioon. "Helposti
pilaantuvat elintarvikkeet, jotka sdailydkseen on sdilytettava alhaisessa
lampdotilassa, tulee vahittaiskaupan toimituksissa kuljettaa jaahdytyslaitteistolla
varustetussa, eristetyssa kuormatilassa tai muulla tavoin ja&hdytettavassa,
suljettavassa eristetyssa kuljetusastiassa siten, ettd elintarvikkeiden l[ampétila
on korkeintaan 6 °C.” (Maa- ja metsatalousministerion asetus erdiden
elintarvikehuoneistojen elintarvikehygieniasta. 3 luku 6 8) Tehtavassa tama on
otettu huomioon kayttamalla erikseen jaahdytyslaitteilla varustettuja
pakettiautoja niiden elintarvikkeiden kuljetukseen, jotka tarvitsevat alhaisen
lampdotilan niiden kuljetukseen. Kaikissa tuotteissa ei kuitenkaan ole samat
lampdotilavaatimukset, vaan taman lisaksi kauppa- ja elintarviketeollisuudella on
keskindisid sopimuksia Kkasittely- ja kuljetuslampdtiloihin - pohjautuviin
vaatimuksiin. Kuljetusosapuolet voivat keskenddn sopia, ettd kuljetuksessa
kaytetaan ATP-sopimuksen mukaista kalustoa. ATP tulee sopimuksen
ranskankielisestd nimestd, se on helposti pilaantuvien elintarvikkeiden
kuljetusta saateleva kansainvalinen sopimus.Tall6in kaluston olisi siis taytettava

ATP:n kalustolle asettamat vaatimukset. (Yleinen teollisuusliitto 2007, 17.)
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Kuva 4. Lampdsaéadelty Mercedes Sprinter
(http://www.emercedesbenz.com/Images/Nov05/22SprinterVan/96276205a471

5L.jpg.)

Elintarvikkeiden kuljetuksessa on otettava myds huomioon, ettd niita
kuljetettaessa siind kaytettavat kuljetusvélineet on pidettdva puhtaina.
Kuljetusvalineet, joissa kuljetetaan muutakin tavaraa kuin elintarvikkeita on
tarkastettava ja tarvittaessa puhdistettava ennen kayttoa. Tehtavassa tama on
otettu huomioon niin, etta elintarvikkeiden kuljetukseen kaytettdva kalusto on
merkitty erikseen ja silla kalustolla kuljetetaan ainoastaan elintarvikkeita. Taman
lisaksi helposti pilaantuvien elintarvikkeiden kuljettamiseen kaytettavissa
astioissa on oltava erikseen merkinta "Vain elintarvikkeille/Endast for livsmedel.”
(Maa- ja metsatalousministerion asetus erdiden elintarvikehuoneistojen

elintarvikehygieniasta. 6 luku 19 §)
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Siilytysohjelampdtila eri tuotteille

Lampdotila Tuote

e liha, raakalihavalmisteet, raakamaito

6 °C raakamaito kuljetussdiliossé

4:9€ siipikarjan liha, jadhdytetyt munavalmisteet

B0 elimet, veri tuoreet tai sulatetut kalastustuotteet.

2.9€ jauheliha, jauhelihavalmisteet

-12 °€ raaka-aineeksi tarkoitettu pakasteliha, jaddytetyt munaval-
misteet

-18 °C pakastetut elintarvikkeet

Kuva 5.Suurimmat sallitut lampdtilat kuljetusten aikana (Karhunen, Pouri,
Santala. 2004, 72)

Yleisesti ottaen elintarvikkeiden kuljetuksissa joudutaan toimimaan tarkemmin
kuin muun tavaran kuljetuksessa. Erityisesti pakkaukset on kaytava hyvin ja
tarkasti lapi. Kuljetuslaatikot ja —s&il6iot tulisikin sailyttaa suojattuina ja erillaan
muusta tavarasta siten, ettei niissa kuljetettavan tavaran laatu heikkene.
Kuljetusastiat on myos puhdistettava kayttokertojen valilla. TAmén lisdksi on
kiinnitettava erityishuomiota esimerkiksi sellaisenaan sy6tavien tuotteiden
pakkauksiin. Myds autojen ja astioiden puhtaus on erittain tarkeda
elintarvikekuljetuksissa. Olen ottanut sen tehtavdssd huomioon antamalla
kuljettajille runsaasti aikaa tyopaivan lopuksi ja aluksi auton puhdistamiseen ja
sen tavaratilan puhtauden yllapitoon. (Maa- ja metsatalousministerion asetus

eraiden elintarvikehuoneistojen elintarvikehygieniasta. 6 luku 20 8)
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5YMPARISTO

Keskustelu ja ymparistoseikkojen huomioon ottaminen eivat ole taysin uusi
kasite, mutta vasta viime aikoina ilmastonlampenemisesta kaydyn jatkuvan
keskustelun ja vaittelyn takia yrityksille on tullut yha tarkeammaksi
ymparistbasiat ja se, miten paljon yritykset tekevat haittaa ymparistolle.
"Concern over the environmental consequences of transport development is
long-standing. For example, many canal and railway proposals in Britain faced
opposition from landowners, artist and urban authorities throughout the eigh-
teenth century and nineteenth centuries on environmental grounds, including
visual intrusion, land-take and land severance”. (Carpenter, 1994, 94.) Toki
myos ymmarryksemme saastuttamisesta ja paastoistd on kasvanut. Nykyisin
varsinkin kuljetustenalalla myds ymparistd on tarkea, ja joillekin asiakkaille se,
ettd kuljetusyritys pyrkii vahentdmaan hiilidioksidipaastéjaan, voi olla se
ratkaiseva seikka kahden kilpakumppanin tarjousta pohtiessa. Yritykset ovatkin
ottaneet asiakseen ymparistoystavallisyytensa parantamisen erinakoisin
keinoin. Kayn seuraavassa luvussa hieman lapi, mitd kaikkea kuljetusyritys voi

tehda vahentdékseen paastojaan.

Miten kuljetusyritykset voivat siis vaikuttaa ymparistoon? Seka sitd mika on
siihen paras keino? Logistiikkaselvityksen mukaan menestyksekkain tapa siihen

on yrityksen oma sisainen toiminta.
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Lur;ﬂ';ri'iit"pésftgurku YMPARISTOASIOIDEN HUOMIOINTI
! ONNISTUU PAREMMIN SISAISESTI KUIN
SIDOSRYHMIEN KANSSA

Yrityksen sisdinen toiminta

Toiminta tarkeimpien toimittajien kanssa

Toiminta tarkeimpien asiakkaiden kanssa

0% 20% 40% 60 % 80%  100%

mEri mieltd mEisamaa eikd eri mielta Samaa mielta

Vastaajien ndkemykset yhteistydn toimivuudesta ympéristoasioissa
yrityksen sisélld seké tirkeimpien toimittajien ja asiakkaiden kanssa

Turun kauppakorkeakoulu * Turku School of Economics

Kuva 6.Ymparistdasioiden huomioinnin onnistuminen eri sidosryhmissa
(Liikkenne- ja viestintaministeri¢ & Liikennevirasto 2013, 11.)

Kuvasta 6 ndemme, ettd ymparistdasioiden huomiointi siséisesti on
suurimmaksi osaksi toimivaa. Toimittajien ja asiakkaiden kanssa toimivuus on jo

selkeasti heikompaa.

Kuljetuksia tehdessd suurin  ymparistollinen  vaikutus on tietenkin
kuljetusmuodon valinnalla. Koska harjoitustehtdvassd kaytetdan vain
maantiekuljetuksia, rajaan tassa kaydyn pohdinnan maantiekuljetuksiin. Modern
transport geography mukaan:”Transport as a whole causes significant impacts
on the environment, and thus on the people. The largest impact arises from
road transport and from car use in particular®. Emme kuitenkaan voi tehtavan
tapauksessa vaihtaa kuljetusmuotoa, joten pyrimme ottamaan ymparistoseikat

huomioon muilla keinoin. (Hoyle 1998, 112.)
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@ Henkilautot @ Kuorma-autotd Pakettiautot @ Linja-auto

100 %
90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30 %
20 %
10 %

0 %

Typen oksidit Hiilivedyt Hiukkaset Rikkidioksidit
NOx HC PM

Kuva 7.Tieliikenteen paastot ajoneuvotyypeittain. (Karhunen, Pouri ja Santala.
2004, 114) alkuperainen lahde: SKAL/VTT LIISA 2001

Opinnaytetyon kaytadnnon osiossa olevan tehtavan kuljetukset hoidetaan taysin
maantiekuljetuksina, joten kayn tassd osiossa hieman tarkemmin lapi
maantiekuljetusten ympaéristdhaittoja ja sitd, miten niitd voitaisiin tassa
tapauksessa vahentaa.

Karhusen, Pourin ja Santalan mukaan moottoriteknisid keinoja paastdjen
vahentamiseksi on: (2004, 119).

- polttoainekulutuksen vahentaminen
- haitallisten pakokaasupaastojen vahentaminen

- moottoreiden huoltotarpeen vahentaminen

- pakokaasujen jalkikasittely suodattimilla ja katalysaattoreilla.



Liite 1

Opinnaytetyon kaytannon osiossa kayttamani autot ovat kaikki uusinta mallia,
jolloin  moottoriteknisistd keinoista saavutetut edut olisivat mahdollisimman
suuria. Valitsin my6s tilavuudeltaan ja teholtaan pienemman moottorin

kulutuksen vahentamiseksi.

Paastoja pystytaan vahentdaméaan myos vaihtoehtoisilla polttoaineratkaisuilla.
Vaihtoehtoisten polttoaineiden kayttdé taman tehtdvan tapauksessa ei
kuitenkaan ole viela erindisista syista realistista. Tastd syysta paadyin
valitsemaan dieslia kayttdvan auton tehtdvaéan, silla sen keskikulutus on

pienempaa kuin bensiinia kayttavan auton.

Karhusen, Pourin ja Santalan mukaan muita keinoja moottoripaastojen
vahentamiselle ovat mm. liikenneympariston kehittdminen: "Sujuva liikenne
vahentdd tehokkaasti sekd moottoripadstoja ettda moottorimelua. Paikallisia
haittoja voidaan vahentaa ohjaamalla liikennettéd mahdollisuuksien mukaan pois
asutusalueilta, koulujen laheisyydestd seka muista kohteista, joissa ihmiset
altistuvat haitoille.”. (2004, 120) Tehtavan tapauksessa suurin osa kuljetuksista
tapahtuu asutusalueilla ja Turun keskustassa, joten kuljetusten ohjaaminen pois
asutusalueiltapaasttjen vahentamiseksi ei ole mahdollista.

Ymparistbhaittojen pienentaminen ja tehokkaaseen energiakayttoon vaikuttavat
my0Os ajoneuvojen tehokas ja taloudellinen kayttd seka kuljettajien taloudellinen
ajotapa. Kuljettajien ajotavalla voidaan saastaa polttoaineen kulutuksessa jopa
8-12 %. (Karhunen ym. 2004, 120.)

Ymparistoasioita Suomessa kuljetusalalla sdatelevat myos erilaiset sopimukset.
Suomessa kuljetusalalla on solmittu kaksi energiatehokkuussopimusta. Nama
sopimukset ovat tavarankuljetuksen ja logistiikan energiatehokkuussopimus
seka joukkoliikenteen energiatehokkuussopimus. Tata opinnéytetyotd koskisi
siis tavarankuljetuksen ja logistiikan energiatehokkuussopimus, joten kayn sita

tassa tarkemmin I&pi.

Tavarankuljetuksen ja logistikan energiatehokkuussopimuksella pyritdédn
vastaamaan niihin haasteisiin, joita EY:n energiapalveluja koskeva direktiivi

asettaa energiatehokkuuden parantamiselle. Tama direktiivi edellyttaa, etta
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energiatehokkuutta parannettaisiin  keskimé&érin yksi prosentti vuodessa
ajanjaksolla 2008-2016. Suomessa tdhan sopimukseen pyritaan alan
toimialajarjestdjen, jasenyhdistysten, kuljetusyritysten, julkisen sektorin seka
kuljetuspalveluja ostavien organisaatioiden yhteistyolla. Tah&n on kytkdksissa
eduskunnan 10.1.2007 hyvaksyma uusi hankintalainsdadanto, jonka tavoitteena
on tehostaa julkisten varojen kayttéa Kkilpailuttamalla hankinnat. Se ei
kuitenkaan aseta vaatimuksia kuljetusten osalta lainsaadantéon. Sopimuksen
toivotaan auttavan kaytdnnonlaheisella tavalla julkisyhteiséja ja yksityisia
yrityksid ymparistd- ja energiatehokkuuskohtien huomioon ottamisessa

kuljetussopimusta valittaessa.(2008, 1, 19).
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6LAHIKAUPPAHARJOITUS

Taman opinndytetydn kaytannon osiossa tein harjoituksen  Turun
ammattikorkeakoulun toisen vuoden liiketoiminnan logistiikan opiskelijoille.
Harjoitusta tullaan kayttamaan Kuljetusten suunnittelu ja optimointi -kurssilla.
Harjoituksen ideana on opettaa toisen vuoden opiskelijoille ArcLogistics-
kuljetustensuunnitteluohjelmiston edistyneempaa kayttoa, ja
kuljetustensuunnittelua seka siihen liittyvia vaatimuksia ja ongelmia, kuten

esimeriksi mita lakeja harjoitusta tehdessa tulisi ottaa huomioon.

Tehtavaksi valitsin kuvitteellisen kuljetustilauksen pienelle lahettiyritykselle.
Tilauksen tekijana ovatSiwa-lahikaupat Turun-alueella. Naita kauppoja on
yhteensa 34 kappaletta. Harjoituksen tehtavand on optimoida yhden paivan
ajalta kuljetukset kaikkiin Turun-alueen Siwa-lahikauppoihin. Koska kyseessa
on kauppa, on sinne kuljetettava tavara myos varsin monipuolista, ja tama tulee
ottaa huomioon tehtdvaad tehdessa. Tarkoituksenani olikin tatd kautta liséata
haastetta harjoitusta tekeville opiskelijoille. L&hikauppaanvietavia kuljetuksia
saatelee elintarvikelainsdadantd, joka tulee kuljetuksia suunnitellessa ottaa
erityisesti huomioon. Kauppoihin menee myo6s tietenkin paljon lampoésaadellyn
auton tarvitsevaa kuljetusta, kuten esimerkiksi maitotuotteita, pakasteita yms.
Siwoissa toimii my6és MyPack, joka on matkahuollon avulla toimiva
postipakettien noutopiste. Asiakkaat voivat tilata postipaketteja MyPack-
pisteisiin esimerkiksi internetin valityksella. Tein tehtavassa tahan kuitenkin
pienen muokkauksen ja muutin nama MyPack-kuljetukset suoraan kotiovelle
vietaviksi kuljetuksiksi tehtavan vaikeustason nostamiseksi. Lopulta lisasin

tehtavaan yhteensa 31 eri postikuljetusta.

Talta pohjalta lahdin suunnittelemaan harjoitusta. Ensimmaiseksi valitsin
tehtavassa kaytettdvan kaluston ja laskin autojen kapasiteetin. Valitsin autoksi
Mercedes-Benz  Sprinter-pakettiauton. Valitsin  sen 213CDI moottorilla
varustellun version, silla siin&d oli dieselmoottori ja se tuottaa muihin malleihin

verrattuna vahiten CO2-paastoja. Valitsin vahapaastdisimman auton, jotta yritys
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voi toimia mahdollisimman ymparistoystavallisesti. Koska tehtavassa ajettavat
kuljetukset ovat myds suurimmaksi osaksi Turun keskustan alueella, eika
maantieajoa tule juuri lainkaan, ei koneen pienesta tehostakaan tule olemaan

haittaa.

Kuva 8. 2-Sivuinen Tukkurullakko (http://www.abc-
karry.fi/product/140/kuvat/product/l_rullakko2sein.jpg)

Seuraavaksi mietin, miten tavara Kkuljetettaisiin pakettiautoissa. Valitsin
elintarvikekuljetuksissa yleisesti kaytettavan 2-sivuisen tukkurullakon kuten
kuvassa 8, jonka mitat ovat 800x680x1765mm. Yksi rullakko vie siis 0,96 m?
tilaa (0,8 x 0,68 x 1,765= 0,96m°>) ja valitsemassani Sprinter-mallissa tavaratilan
tilavuus on ~7,5 m® (1,84 x 1,56 x 2,6=7,46m3). Tasta johtuen voimmekin
todeta, ettd yhteen pakettiautoon mahtuu maksimissaan 7 rullakkoa:
(7,5/0,96=7,8125). Pakettiauton sallittu maksimikuorma on 1 500 kg ja yhden
rullakon 350 kg, joten tehtdvassé rullakoiden tulisi painaa yhteensa alle

1 500Kkg, jotta sallittu maksimipaino ei ylittyisi.
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/ARCLOGISTICS

ArcLogisticsiin pystyy lisaéamaan tilauksia monin eri tavoin. Ensinnakin tilauksia
pystyy lisddméaan suoraan ohjelman kautta manuaalisesti. Tata keinoa olisi
kuitenkin ollut tdssd harjoituksessa mahdoton kayttda, silla tilausten
lisaamiseen olisi mennyt liikaa aikaa. Paadyin siis tilausten tuomiseen suoraan
valmiiksi tekeméastani tietokannasta. ldeana oli se, ettd loisin valmiiksi
tietokannan, josta loytyisi kaikki tilaukset suoraan harjoitusta varten ja sitten
opettaisin tehtavanannossa opiskelijoille, miten ohjelmaan tuodaan tilauksia
tietokannoista. Optimointiohjelmaan pystyy tuomaan tilauksia monista eri
ohjelmista, pdadyin kuitenkin Exceliin sen kayton helppouden vuoksi ja toisaalta
myoOs siksi, etta opiskelijat osaisivat myos itse muokata tietokantaa ja sen
siséltoa tarvittaessa. Tatd kautta tehtdvaan saisi myos lisdd vaikeutta ja

pohdittavaa opiskelijoille.

8.1 Excel-taulukon tekeminen

Itse tehtavan tekemisen aloitin  Excel-tietokannan rakentamisesta.
Tarkoituksenani oli suunnitella Turun-alueen Siwa-lahikauppojen kaikki tilaukset
yhdenpaivan ajalta, joten ensiksi etsin Siwan kotisivuilta Turun lahialueella
sijaitsevien kauppojen sijainnit ja lisasin ne Excel-taulukkoon. Taméan liséksi
lisdsin taulukkoon tavaroiden méaaréat ja Siwojen aukioloajat. P&aatin jakaa
tietokannan neljgan eri taulukkoon helpottaakseni tilausten tuomista
ArcLogisticsiin. Ensimmaisessa taulukossa oli pelkastaan elintarvikekuljetukset,
toisessa kylmékuljetukset, kolmannessa muut kuljetukset ja neljannessa

postikuljetukset.
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[ B & 0 F F G H i i K L [} N 5] P [£]

1| Hame SR eSS ISISONAN volume  speciskies From dessipi Tadessnption 0 Anive Time Pickup from time Pickup to time Earliest div. Pide Time Hard Oroj Load  Unlaad

2 71 Muskalankatu2 20380 Tutku  Finland 1 slauts, Elintst  Varaste  SiaHalinen : : i3
3| 2 Kanslentie 10 20200 Tutku  Finland 1 slauts,Blintst Varasta  Siwa Kanslerintie 2300 700 2300 860 200 15 5
4| 3 Kaskerkawd 20700 Tutku  Finland 1 Elirmarvke  Varasto  SiwaKaskenkat 2300 7:00 2300 860 200 15 5
5 4 Kemwlnkaw13 20500 Tutku  Finland 1 Elirmarvke  Varasto  SiwaKemulinkatu Z300 7:00 2300 960 200 15 5
B | 5 Kikketie 15 20540 Turky  Firland 1 slaweaBlives Varasto SiwaKikkotie 23:00 700 2500 960 200 15 5
T 6 Kikanontie 1 20720 Tuky  Firland 1 slaweaBlirest Varasto Siva Kivikanic 23:00 700 2500 960 200 15 5
8 7 Kotkarkaw3 Z0610 Turky  Firland 1 slauweaBlires Varasto  Sivwa Kotkankan 2300 700 2300 %60 Z00 15 2
9 | 8 Pomestarinkatu § 20750 Tuku  Finland 1 Birmarike  Varasto  Sinalauste 2300 7:00 23.00 960 200 15 5
0| 9 Lehmustie25 20720 Tuku  Finland 1 Eirnarike  Varasto  Siwalehmustie 2300 7:00 23.00 960 200 15 5
M| 10 Lumikonkatud 20240 Tuku  Finland 1 Elirmarvike  Varasto  Siwalumikonkatu 2300 700 23.00 960 200 15 5
T2 | 1 Lintinen Pitkakatu 37 20100 Tuku  Finland 1 Elirnarvike  Varasto  SiwaLintinen Pitkakatu 2300 7:00 23.00 960 200 15 5
13| 12 Mummenpuistokatu 2 20540 Tutku  Finland 1 Eirnarvike  Varasto  SiwaNummenpuistokatu 2300 7:00 23.00 s60 200 15 5
¥ | 13 Heinkonkstu2 20240 Tutku  Finland 1 Elirtarike  Varasto  SiwaPemno 2300 7:00 2300 860 200 15 5
B | 1 Kaerlantie 24 20360 Tutku  Finland 1 Elirtarvike  Varasto  SiwaPohjoiskasri 2300 7:00 2300 860 200 15 5
6 | 15 Rauhankans 13-21 20100 Tuku ~ Finland 1 Elirtarvke  Varasto  SiwaFauhankatu 2300 7:00 2300 S60 200 15 5
T |16 Stalaiminkatu 20810 Tuku  Finland 1 Eirnarvike  Varasto  Siwa Stalaminkatu 2300 7:00 23.00 960 200 15 5
% | T Tamperesntie2 20300 Tuku  Finland 1 Eirmarike  Varasto  Siwa Tampereentie z3:00 7:00 2300 960 200 15 5
18| 18 Ksrssmsentie 62 20360 Tutku  Finland 1 Elirmarvike  Varasto  Siwa Ksrsamski 2300 7:00 2300 s60 200 15 5
20| 13 Rusthollinrinne 1 20880 Tutku  Finland 1 slauts, Blinks Varasta  Siws Uittsmo 2300 700 2500 s60 200 15 5
21| 20 Uudenmaankatu? 20500 Tuku  Finland 1 Birnarike  Varasto  Siwa Uudenmaznkatu 2300 7:00 23.00 960 200 15 5
2z | 21 Viopistonkatu 34 20100 Tuku ~ Finland 1 Eirnarvke  Varasto  Siwa Yiiopistonkatu Z3:00 7:00 2300 560 200 15 5
23| 22 Brahenkstu12 20100 Tuku ~ Finland 1 Elirtarvike  Varasto  Valintatslo Brahenkatu 2300 7:00 2300 S60 200 15 5
24 | 23 Ratilankaw 24 20810 Tuku  Finland 1 Eirarike  Varasto  Valintatalo lspoinen 2300 7:00 23.00 %60 200 15 5

Valintatalo Itdinen
25| 24 ItdinenRentakstu£0  ui Tutkw  Finland 1 slaua.Blints Varasto  Rantskatu 2300 700 2300 %0 200 15 5
26 | 25 Pitkapelionkatu2 20300 Tutku  Finland 1 Eirmarke  Varasta  Valintatalo Moikoinan z300 7:00 2300 860 200 15 5
27| 26 Konstanzankatud 20320 Tutku  Finlznd 1 Elirtarvike  Varasto  Valintatslo Suikkila 2300 7:00 2300 s60 200 15 5
Valintatalo Vanha
26 | 27 vanhaHameentie112 20540 Twku  Finland 1 Eirnarike  Varasto  Hameentie 2300 7:00 23.00 %60 200 15 5
23 | 28 Verkatehtaankatud 20100 Tuku ~ Finland 1 Birmarike  Varasto  Valintatalo Verkahovi 2300 7:00 23.00 960 200 15 5
30 | 28 Kupittaankatu146 20810 Tuku  Finland 1 Eirmarke  Varasto  ValintatzloVahs-Heikkls 2300 7:00 2300 860 200 15 5
31| 30 Ihalantie 35 21260 Raisio  Finland 1 slauts,Blinkst  Varasta  Siws Ihalantis 2300 700 2300 s60 200 15 5
1

32 | 31 Porekstu3 21200 Raisic  Finland alauta, Elintar Marasto  Walintatalo Raisio 2300 .00 23.00 960 200 1= 15

Kuva 9. Esimerkki taulukosta.

Lisasin taulukkoon myds kohdat “load” ja ’unload”, joilla pystytaan
maadrittelemaan, kuinka kauan lastaus ja purku kestavat keskima&arin. Taté

kohtaa opiskelijat saavat tehtavassa itse muokata.

8.2 Tehtavassa kaytettavan kaluston kustannuslaskelma

Seuraavaksi tehtavaa tehdessa oli vuorossa kayttamani kaluston
kustannuslaskelmat. Koska ArcLogistics pystyy laskemaan myos kuljetusten
kokonaiskustannukset, paatin hyédyntaa tata ominaisuutta tehtavaa tehdessa ja
toisaalta kayttaa sitd myods vertailukohteena tehtdvan tehneiden oppilaiden
kesken yhteiskilometrien sijaan. Lahettiyritykselle suurin hyoty optimoiduista

kuljetuksista tuleekin juuri kokonaiskustannusten vahenemisesta.

Jotta tehtavasta ja kustannuksista tulisi mahdollisimman realistiset, paatin itse
tehda kustannuslaskelman tehtavassa kaytettavalle autolle. Talla tavoin sain

suoraan mahdollisimman tarkat kustannukset ohjelmaan.

Ajoneuvojen kustannuslaskelmassa kaytetaan seuraavia tietoja:

- ajoneuvon hankintahinta
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- ajosuorite vuodessa

- ajoneuvon pitoaika

- ajoneuvon jddnnoésarvo (jalleenmyyntiarvo)
- polttoaineen kulutus

- kaytto- ja palkkatunnit vuodessa

- keskituntipalkka.

Osa ndista laskelmassa kaytettavista kohdista oli suoraan |0ydettavissa.
Polttoaineen kulutus, ajoneuvon hankintahinta sek& keskituntipalkka |0ytyivat
suoraan hieman tutkimalla. Kulutukset ja hinnat |6ysin valmistajan
internetsivuilta, ja kuljettajien keskituntipalkan sain kuorma-autoalan 2008—

2009 tehdysta tydosopimuksesta.

Ajosuoritevuodessa, pitoaika, kaytto- ja palkkatunnit vuodessa sek& ajoneuvon
jddnnosarvo olivatkin jo vaikeampia. Niitd en voinut ottaa mistdan suoraan,
joten jouduin itse pohtimaan niille arvot. Talla tavoin pystyin laskemaan loput
arvoista. Ajosuoritteen vuodessa sain, kun laskin keskiarvon kuljettajaa kohden
syntyneista ajokilometreista kayttden ArcLogisticsin suunnittelemia reitteja.
Ajoneuvon pitoajaksi paadyin valitsemaan nelja vuotta. Ajoneuvon vuosipoiston

laskin seuraavan kaavan mukaisesti:
Vuosipoisto=(H—-J)/n

H = auton hankintahinta

J = auton jddnnodsarvo (€) n vuoden kuluttua

n = pitoaika (poistoaika)

Jalleenmyyntiarvon laskin seuraavan kaavan mukaisesti:

Jaannosarvo = H(1-b/100)"
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H= auton hankintahinta
b = vuotuinen arvonalenemisprosentti vuodessa
n= pitoaika (poistoaika)

Kayttd- ja palkkatunnit vuodessa laskin yksinkertaisesti kahdeksan tuntisen
tyopaivan mukaan. Taman lisdksi tarvitsin lisdkustannuksia autoille, jotka
kayttavat kylmakalustoa. Huomasin kuitenkin nopeasti, etta naita kustannuksia
olisi mahdoton laskea realistisesti, silla saadakseni realistisen hinnan olisi
tarvinnut ottaa yhteytta laitteistoja myyviin yrityksiin. Koska tama ei ole tehtavan
tarkoitus vaan ainoastaan tuo tehtavélle lisaarvoa, p&adyin lopulta vain
arvioimaan, mita tallaisesta laitteistosta aiheutuvat lisdkustannukset voisivat

olla. Lopullisiksi kustannuksiksitulivat seuraavat:

Taulukko 1. Kaluston kustannukset.

Kustannukset: Per tunti Per ylityGtunti Per kilometri
Lampdosaadelty 25,12€ 30,5€ 2,39€
yksikko

Yksikkd ilman | 24,12€ 29,5€ 2,29¢€
lAamposaatelya

8.3 Sijainnit

Ensimmaisené tehtavanani itse ohjelmassa oli opettaa opiskelijoille eri sijaintien
lisaaminen ohjelmaan. Sijainneilla tarkoitan lahettiyrityksen autotallia sek&
purku- ja lastauspaikkoja. Jotta ArcLogistics voisi toimia oikein, vaatii se
jokaiseen siihen lisattyyn sijaintiin oikeasti olemassa olevan osoitteen, jonka se
voi tunnistaa kartalta (Geocode). Koska tehtdvad on kuvitteellinen, minun piti
keksia sijainnit ja  aukioloajat lastaus- ja  purkupaikoille  seka

my®oslahettiyrityksen autotallille.
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9% Location Properties ’T|
g w1 il

Name: [
Address
Address: | -
City: [Turk
Postcode: | 00
Country: | -
Geocode Status

Address, City, Postcode  RAUTATEHTAANKATU 17, TURKU, 20200 2 R

Auto Geocode: ON ;\ 4' ;

Routing Parameters

r
Open: 3:00: === Curb Approach: ther side |
Close: 16:00: == |

Comments: [I

I | Close

ST e e T =

Kuva 10. Sijaintien lisddminen.

Muokkasin myds aukioloaikoja tehtavan vaikeusasteen liséamiseksi niin, etta
osa paikoista oli auki viela myodhaan illalla, kun taas osa meni jo kiinni
aikaisemmin paivalla. Nain ohjelman taytyi ottaa huomioon reitteja laskiessa
myoOs lastauspaikkojen aukioloajat. Itse tehtdvaan sijaintien lisddminen oli

helppo opettaa oppilaille, silla niiden lisddminen on varsin yksinkertaista.

8.4 Kaluston lisdaminen

Kalustoa lisatesséd ohjelmaan jokainen auto on lisattdva erikseen. Autoja voi
kuitenkin kopioida, joten tassd tehtdvassa opiskelijoiden piti lisdtd vain
erityyppistd tavaraa vievien autojen kuljetukset erikseen. Auton asetuksista

lisdtddn myds samalla kuljettajan tiedot ja tydaika sekd muut tarvittavat tiedot.
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@ Vehicle Properties =
W4 o 2D
Vehicle Name: SorinterE2)] Display Color: - Colors...

Driver Name: Seppo

Constraints/Costs |'.‘,'ork Day | Navigator |

Capadities Costs

Volume: [77 Fixed: W
Weight: 0 per km: [0,70€—
Custom: 0 per Hour: [2500€
Custom 2: 0 per Hour OT: W
Maximum Orders: 50

Zones Spedialties

<None> Elntarvike

[_.'

[V Use this vehide in new routing folders

Comments: I

=] |_om |

Kuva 11. Kaluston lisaaminen.

Koska tassd osiossa on paljon seikkoja, jotka vaikuttavat lopullisiin
kuljetuskustannuksiin paatin jattdéa ne opiskelijoiden itse pohdittaviksi.Nain
opiskelijoiden tulisi itse miettia esim. milloin kuljettajat pitavéat taukonsa. N&ain he
oppivat myds paremmin itse ArcLogisticsin kayttéa kuin vain kopioimalla kaikki
kohdat valmiiksi kirjoitetusta tehtdvastd, ja toisaalta tata kautta heidan taytyy
myOs muistaa ja osata ottaa huomioon kuljetuksia saatelevat lait ja maaraykset.
Seuraavaksi kayn lapi kaikki naméa opiskelijoiden itse taytettavaksi jattAmani

kohdat ja sen, mita heidan tulisi siina kohdassa ottaa huomioon.

Kalustoa lisdtessd ensimmaisena tekijalle tulee vastaan kuvan 11 kaltainen
ikkuna. Tassa ikkunassa en jattanyt opiskelijoille mietittdvaa, silla kaluston
tuntikustannukset ovat vakiot. Paatin kuitenkin, etté opiskelijat saavat itse valita,
kuinka monta autoa ja toisaalta minkalaisia autoja he haluavat tehtdvassa
kayttda. Ajatuksenani oli, ettd opiskelijat koettaisivat etsid optimaalista autojen
maarda. Mitd enemman opiskelija paattdd lisdta autoja, sitd suuremmat
kustannukset siitd luonnollisesti yritykselle syntyy. Toisalta my@s, jos autoja on

lian vahan joutuu niiden kuljettajat tekemaan ylitydtunteja, jotka tulevat
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kallimmaksi kuin normaalit tydtunnit. TAha&n ongelmaan opiskelijoiden tulisi

|oytaa ratkaisu.

Tavoitteena olisi siis optimaalisen kalustom&aran ldytaminen. Ainoa kohta, jota
opiskelijat voivat tédssd ikkunassa itse muokata, on Specialities-kentta.
Specialities-kentastd  opiskelijat pystyvat lisdamaan autoon erilaisia
kuljetuksissa tarvittavia erikoisuuksia. Esimerkkikuvan auto on puhtaana
pidettava, jolloin se on sopiva elintarvikkeiden kuljetukseen. Muita autojen
kayttamia erikoisuuksia ovat perédlauta ja lAmposaadelty auto. Opiskelijat saavat
itse paattaa, mitd erikoisuuksia mihinkin autoon lisaavat, mutta heidan tulisi
tassa kuitenkin ottaa huomioon kustannukset. Lampdsaadelty yksikko tulee
kallimmaksi kuin auto, jossa lamposdatelyd ei ole. Toisaalta myos
elintarvikkeiden kuljetukselle sopiva yksikko tarvitsee enemman aikaa paivan
aluksi ja lopuksi, jotta kuljettaja ehtii puhdistamaan kuljetustilat seké
kuljetuksessa kaytettdvan kaluston sellaiseksi, ettd se on elintarvikkeiden

kuljetukselle soveltuva.

Seuraavassa valilehdessa lisataan kuljettajien tyopaivaan liittyvia aikoja. Tassa
véalilehdessa opiskelijoilla onkin jo enemmdan mietittavdd kuin edellisessa
kohdassa. Ensimmaisena opiskelijoille tulee vastaan kohdat "Max. Travel ja
Max. Total Duration”. Nama kohdat saatelevat Kkuljettajan tydpaivan

maksimipituutta.
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.n Vehicle Properties 2 =
M 2 2
Vehicle Name: printere2] Display Color: - Colors...

Driver Name: Seppo

Constraints/Costs  WorkDay | Navigator |

Work Day Locations

Earliest Start: 7:45:00 = Dayz2 Locations. ..
Latest Start: 8:00:00 [ Day2 Start: Autotall -
Max. Travel Distance: 432,8 km Time at Start: ’3‘0— mins
Max. Travel Duration: 12 hours

End: Autotalli hd
Max. Total Duration: 12 hours ’_

Tii t End: 30 i
Time before OT: 8,5 hours me SLEn mne
Lunch Break
Length: ’T mins Renewal Locations:
Start between: Blintarviketukku

11:00:00  —o [ Dayz

and

13:00:00 —= [ Day2 Time at Renewal: 30 mins

| | Close |

Kuva 12. Kaluston lisdadminen 2.

Maksimipituus ajossa ja maksimipituus ylipd&tdén tdissa. Suomessa — kuten
taman tyonteoriaosuudessa tulee selville — tatd saatelee erilaiset lait ja
maaraykset. Kuljettajan ajoaika vuorokaudessa saaolla enintddn yhdeksan
tuntia. Sité voidaan pidentéé kahdesti viikon aikana 10 tuntiin. Tassé tehtavssa
suunniteltavat kuljetusket ovat vaih yhden paivan ajalta, joten kuljetuksia
voidaan pidentaa kymmeneen tuntiin. Kun tdhén lasketaan liséksi tauot,tulee
maksimi ajoajaksi yhteensd 12 tuntia. Itse tehtdvassa jatin taman kohdan
tyhjaksi, jotta opiskelijat joutuisivat itse ottamaan selville, miten tdmé& kohta tulisi
tayttaa oikein. (http://www.tyosuojelu.fi/fi/ajoajat viitattu 13.6.2013)

Seuraavaksi on vuorossa kohta "Lunch Break” eli lounastauko. Taman kohdan
jatan myos edellisen tavoin avoimeksi opiskelijoille. Kuten edellisessa kohdassa
tatakin kohtaa Suomessa saatelevat lait. Neljan ja puolen tunnin ajon jalkeen
kuljettajan on pidettava vahintddn 45 minuutin mittainen tauko. Riippuen siitd,
milloin opiskelijat paattavat, ettd kuljettajien tyopaiva alkaa on heidan lisattava
lounastauko niin, ettd se on aina neljan ja puolen tunnin ajon jalkeen.

Lounastauon pituus on myo6s oltava vahintaan 45 minuuttia, se voi olla myos
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tarvittaessa pidempi, mutta se ei kuitenkaan poista kuljettajien tarvetta
ylim&araiselle 15minuutin tauolle, joita heidan on lain mukaan pidettava 8 tunnin
tyopaivan aikana lounaan lisaksi kaksi kappaletta.

(http://www.tyosuojelu.fi/fi/ajoajat viitattu 13.6.2013)

Seuraavissa kohdissa tulee opiskelijoiden lisatd paivan alussa ja lopussa
kaytettava aika. Taman ajan pituuden saavat opiskelijat itse paattdd, mutta sen
pituus tulee ottaa huomioon "Max. Trave- ja Max Total Duration” -kohdissa
lakien noudattamiseksi. Opiskelijoiden tulisi tdssd kohdassa ottaa myo6s
huomioon, millainen auto kuljettajalla on kaytoéssa. Mikali kaytéssa on
esimerkiksi elintarvikkeita kuljettava auto, kuten esimerkin kuvan tapauksessa,
on paivan péaéatteeksi varattava runsaammin aikaa auton puhdistamista varten
kuin jos kyseessa on normaalille tavaralle tarkoitettu auto. Suomen lain mukaan
jotta auto on elintarvikekuljetuksiin soveltuva, on sen tavaratilan ja siind
kaytettavien kuljetusvalineiden oltava puhtaita. Tasta syysta kuljettajilta kuluukin
enemman aikaa tavaratilan puhtaanapitoon, kuin normaalia autoa kaytettaessa.
Viimeiseksi opiskelijat valitsevat lastauspaikassa kaytettdvan ajan. Tama aika
on taysin opiskelijoiden itse maarattavissa, mutta taman ajan tulee kuitenkin olla
realistinen. Heidan tulee miettid, kuinka paljon aikaa pakettiauton lastauksessa
voi menna, joutuuko tavaraa jonottomaan kauan, haluaako kuski pitaa tassa

valissa muita taukoja yms.

8.5 Tilausten tuominen ArcLogisticsiin

Tekemieni kuljetustilausten tuonti oikein ArcLogistcsiin tuotti minulle eniten
ongelmia tassa harjoituksessa. Ongelmana oli tilausten tuominen niin, etta
kuvassa 12 ndkyvad "Renewal location” olisi oikea. Vaikka kuljetuksiin saa
ohjelmassa lisattyd “Specialities”-kohdan avulla tiedon siita, mita
erikoisvarusteluja auto tarvitsee tuotteiden kuljetukseen, ei se kuitenkaan ota
ollenkaan huomioon sita, missad se kay lastaamassa uudelleen. Mikali olisin

valinnut tehtavaan vain yhden keskusvaraston, olisi tdmé& onnistunut hyvin.
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Paatin valita tehtavddn useampia keskusvarastoja, jotta tehtava olisi
realistisempi ja jotta ohjelman laskemat kuljetukset olisivat monimutkaisempia.

ED Ol Eare |ﬁ Th:l”.'-!

-] tella | New Routing Folder... Crl+N |

(2] Elintarvikkeet
-] Muut
-] Kylmat

Kuva 13. Kuljetuskansioiden lisddminen.

Tasta syysta kiertddkseni ArcLogisticsin puutteet paadyin ratkaisuun, jossa
kaytin neljaa eri kuljetuskansiota ohjelmassa. ArcLogisticsissa lopulliset reitit ja
kustannukset  lasketaan  kuljetuskansioihin  eli  "Routing  Folders”.
Kuljetuskansioihin ei tarvitse siis tuoda kaikkia tilauksia tai kaikkia kaytossa
olevia autoja ja kuljettajia, vaan niihin pystyy valitsemaan, mitd haluaa tuoda.
Tehtavassa oli kaytdssa nelja eri lastauspaikkaa, joten paadyin myds neljaan eri
kuljetuskansioon. Kuten kuvasta 13 nakyy, tein kuljetuskansiot erikseen kaikille

kuljetuksille.

8.6 Excel-tietokantojen tuominen

Seuraavaksi piti miettia, miten oppilaat saisivat tuotua tilaukset mahdollisimman
yksinkertaisesti oikein ja oikeisiin kansioihin. Aluksi ajattelin, ettd he voisivat
manuaalisesti vain poistaa turhat tilaukset kuljetuskansioista. Totesin kuitenkin,
etta tama veisi likaa aikaa, eiké opettaisi oppilaille ohjelman kaytt6a laisinkaan,
joten paadyin eri ratkaisuun. ArcLogisticsista |oytyy tilausten tuomiseen
ulkoisesta lahteesta eli tdssa tapauksessa Excel-taulukosta ominaisuus, jonka
avulla voidaan valita yksi taulukko erikseen. Paatin siis tasta syysta ja tilausten
tuonnin helpottamiseksi jakaa yhden jattimaisen Excel-taulukkoni neljaksi
pienemmaksi taulukoksi, jotka nimesin kuljetettavan tavaran mukaan. Talla
tavoin sain ratkaistua aiemmin mainitsemani ongelman, jossa ohjelma ei osaa

valita oikeita uudelleenlastauspaikkoja kuljetuksille.
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Import Wizard
Drag each field from the sounce field list and drop it on the appropriate ArcLogistics tem. To remove a
field mapping. drag the tem back to the source field list.
Source: Arclogistics:
Field | Field | Mapped From B
Name Name Name
To Address Delivery Type
To Postcode Address To Address i
To City City To City
To Country Postcode To Postcode
volume Country To Courtry
specialties FlaceMame
From description
To description Y =
Amive Tims Alt X
Pickup from time AtY
Pickup to time Time Window1 Start Pickup from time
Eariest Amival Time Window1 Finish Pickup to time
Ride Time Flexbility Time Window1 Start Day
Max Violation Time Time Window2 Start L]
Load Time Window2 Finish
Unload Time Window?2 Start Day
From Address Mae. Violation Time Mz Violation Time
From Postcode Max. Time on Vehicle
From City Priority
From country Service Time Unload
Volume =
Wainkt
4 1 3

Kuva 14. Tilausten tuonti.

Kuten mainitsin jo aiemmin, pystyy ArcLogistics tuomaan tilauksia suoraan
Excel-taulukosta. Nain seuraavaksi ja viimeiseksi piti tehtavdssad opettaa
oppilaille miten tdm& onnistuu. Tilausten tuominen ohjelmaan oikein on
teknisesti vaikein osuus tassa tehtavassa, joten osiota kirjoittaessa piti olla
erityisen tarkkaavainen. Kun aloitin itse kayttamaan ohjelmaa ensimmaista
kertaa, oli juuri kuljetusten tuonti Excel-taulukostakompastuskivi. Tasta syysta
halusin kayttdd erityisen paljon aikaa taman osion tekemiseen, jotta sama ei
toistuisi opiskelijoille tehtdvaa tehdessa. Tilausten tuonnin vaikeutta lisaa viela

se, etta paatin kayttaa neljaa eri Excel-taulukkoa ajan saastamiseksi.

Tilausten tuonti Excel-taulukostaon siis monivaiheinen prosessi
ArcLogisticsissa. Vaikein osuus sen kayttod aloittaessa oli kuvassa 14 nakyva
kenttd. Kentassa valitaan, Excel-taulukosta haluttavat tietokentat yhdistamalla
ne ArcLogisticsista loytyviin tietokenttiin.Ohjelma tunnistaa suurimman osan
naista kentistd itsestadn ja suurin osa niistd onkin hyvin yksinkertaisia. Osa
niistd on kuitenkin hankalampi ymmartaa ja tassa kohdassa ei voi tehda

lainkaan virheitd, mikali haluaa tehtavan onnistuvan. Kuvan esimerkissa naita
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vaikeammin ymmarrettavia kohtia ovat esim. "Time Window 1 Start” kohdalle
lisattdva "Pickup From Time” ja "Service Time” -kohdalle lisattdva "Unload”
ArcLogistics muistaa kuitenkin nama kohdat ja kaikki muutkin asetukset, kun
tilauksia tuodaan toisen kerran, joten tilausten tuominen ensimmaisen kerran

jalkeen on nopeaa ja helppoa.

8.7 Reittien laskenta

Lopuksi kun tilaukset on tuotu ArcLogisticsiin, piti enda nayttaa, miten sepystyy
nailla lisaamillamme tiedoilla laskemaan lopulliset optimaaliset reitit. Ohjelma
nayttda pelkkien optimaalisten reittien lisaksi my6ds paljon muuta infoa.
Ensinndkin se nayttaa kaikki reitit kartalla, siten voidaan esimerkiksi tulostaa
ajo-ohjeet kuljettajalle. Taméan lisaksi se nayttaa jokaisen auton kohdalla
erikseen sille koituvat kustannukset ja myds reitin yhteiskustannukset. Taméan
toiminnon avulla pystyin lisaéamaan tehtdvdédn hieman vaikeutta, siten etta
tehtavdnannossa pyysin  oppilaita pyrkimaan mahdollisimman pieniin
kustannuksiin. Tama onnistuu tietenkin I6ytamalla optimaalinen autojen maara
ja malli, kuskien tydaika, taukojen ja lastausten kesto. Enemmén autoja tuo
tietenkin enemman kuluja. Taman lisaksi esim. lamposaately-yksikon tarvitsevat
autot ovat kalliimpia kuin autot, jotka ei lampdsaatelya tarvitse. Elintarvikkeita
kuljettavat autot taas vaativat enemman aikaa paivan lopussa niiden
puhdistamiseen. Huomioon otettavaa on siis todella paljon, enka itsekaan
pystynyt taysin optimaalista ratkaisua l0ytamaan, joten tuloksia tulee varmasti

yhtéd monta kuin tehtavalla on tekijoita.



Liite 1

8PALAUTE HARJOITUKSESTA

Viimeisena vaiheena ennen kuin harjoitus oli viela valmis luovutettavaksi, paatin
antaa tehtavan viela kokeiltavaksi eraalle oppilaalle. Kokeilun tarkoituksena oli
saada suoraa palautetta tehtavasta sekd myos saada poistettua tehtavasta
selkeimmat virheet ja lisattyd myds ohjeita tarpeen vaatiessa. Tassé luvussa
kaynkin lapi harjoituksesta saamaani palautetta seka sitd, mitd muutoksia tein

palautteen pohjalta itse tehtavaan.

Kayn ensin lapi saamani muutosehdotukset ja sen, mita paadyin lopulta
tekemaan. Aloitan tehtavan alusta. En ollut ottanut kuvankaappausta ollenkaan
ArcLogisticsin aloitusikkunasta, koska koin sen tarpeettomaksi. Tamé aiheutti
kuitenkin hieman hdmmennysté, vaikka olinkin kirjoittanut ohjeet siita, miten
seuraavaan kohtaan paasee. Taman takia paadyinkin lopulta lisdamaan

kuvankaappauksen tehtavaan myds itse aloitusruudusta.

Seuraavaksi tehtavassa vuorossa oli sijaintipaikkojen lisaéaminen. Alun perin
tarkoituksenani oli antaa tehtavassa kaytettavien varastojen yms. sijainnit
suoraan oppilaille.Tulin kuitenkin siihen tulokseen, ettéd oppilaat voisivat itse
etsid kartan avulla hyvat sijainnit tehtavassa kaytettaville varastoille. Tassa
kohdassa tehtdvanannossa ilmeni seuraavia puutteita: En ollut antanut
ollenkaan ohjeita siitd, miten naiden sijaintien aukioloajat lisatdan
ArcLogisticsiin. Taman lisaksi lisasin tehtdvdnantoon ohjeita geocode-ikkunan

sammuttamisesta, silla se aiheutti sekaannusta.

Vaikein ja eniten saamani palautteen perusteella muutoksia tuli kuitenkin tehtya
kohtaan, jossa lisatdan kalustoa. Kaluston lisays itsessdén onnistui suhteellisen
moitteettomasti, mutta ongelmia syntyi kaluston maaraa miettiessa.
Tarkoituksenani oli lisatd tehtdvaan vaikeutta, jotta oppilaat joutuisivat itse
miettim&an sopivan kaluston m&aran. Koska en ollut maininnut tehtavassa
tilausten maarda, eivatka oppilaat tieda kuljetusten lopullista rakennetta viela
tassa vaiheessa tehtavaa, tama kohta osoittautuikin sitd tehneelle opiskelijalle

mahdottomaksi. Taman seurauksena paatin muuttaa tehtdvanantoa tassa
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kohdassa huomattavasti. Ratkaisuna paatin antaa oppilaille jo tdssa vaiheessa
tehtavdd tarkemman selityksen sen lopullisesta rakenteesta, jotta he
ymmartaisivat tarvittavan kaluston maaran paremmin. Taméan lisdksi paatin
lisatd alkuun itse kayttamani kaluston maaran, jota oppilaat voisivat kayttaa
lahtokohtana,ja mikali heille tehtavan tekemisen jalkeen viela jaisi aikaa,
voisivat he yrittdd muuttaa kaluston mé&araa optimaalisemmaksi. Nain tehtava
olisi helpompi tehd&, mutta tarvittaeassa siihen saisi myods lisda vaikeutta.
Taman lisdksi Kaluston lisdys -kohdasta loytyi myds pienempia virheita ja
muutettavaa. En ollut kirjoittanut ohjeisiin ollenkaan, ettd kaluston kayttamat
erikoisvaatimukset on oppilaiden lisattava itse, ja tama aiheutti myoés hieman
sekaannusta tehtavan tekijdssd. Huomasin myds, etta olin unohtanut vaihtaa
yhden tassa kohdassa kayttamistani kuvankaappauksista tehtavaan, ja siina oli

vanha kuva, jonka vaihdoin uuteen versioon.

Seuraavaksi vuorossa oli reittikansioiden lisdys, ja tasta kohdasta en saanut
ollenkaan palautetta, silla siltd osin ohjeet olivat kunnossa ja selkeat. Sen
jalkeen ja viimeisena oli tilausten lisays. Tam& on kaluston lisddmisen ohella
omasta mielestéani vaikein kohta koko tehtavassa kokemattomalle ArcLogisticsin
kayttajalle. Ohjeet olivat kuitenkin tehtavaa tehneen opiskelijan mielesta hyvat
ja selkeéat, vaikka hanella tassad kohdassa menikin aika paljon aikaa. Ohjeissa
oli kuitenkin yksi virheellinen kohta, jonka poistin ja muutin oikeaksi palautteen

saatuani.
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9 YHTEENVETO

Tama opinnaytetyd koostui kadytannon harjoituksen tekemisesta ArcLogistics-
ohjelmalle. Harjoituksen tarkoituksena oli opettaa Turun ammattikorkeakoulun
toisen vuoden Kuljetusten optimointi -kurssilla opiskeleville opiskelijoille

ArcLogisticsin edistyneempéaa kayttoa.

Tavoitteenani oli tehda harjoituksesta helposti tehtdvda, mutta kuitenkin
sellainen, etta siina on myds enemman haastetta sellaisille opiskelijoille, kenelle
perustehtdva on helppo. Koekayton perusteella ja siitd saamani palautteen
perusteella onnistuin mielestani tavoitteessa. Tehtavasta tuli lopulta helposti
tehtava, mutta kuitenkin haastava, silla taysin optimaalisen ratkaisun Ioytaminen
ei ole oikeastaan edes mahdollista. Talta osin tehtdva kuvaakin hyvin oikeassa
elamassa esiintyvia ongelmia: kuljetusreitit on ArcLogisticsin kaltaisen ohjelman
avulla helppo optimoida lahes optimaalisiksi, mutta taloudellisesti optimaalisten
tydaikojen, tyontekijoiden maaran, kaluston ym. l6ytaminen onkin jo paljon
hankalampaa, kun vaihtoehtoja on satoja.

ArcLogistics osoittautui hyvaksi ohjelmaksi, vaikka puutteita siita myds l6ytyi.
ArcLogistics on varsin helppokayttdinen ohjelma eikd sen peruskayttd vaadi sen
laajempaa koulutusta. Ohjelma on kuitenkin aika monipuolinen ja tarvittaessa
siitd 10ytyy ominaisuuksia myo6s vaativimmille kayttgjille. Ohjelmasta I6ytyi
kuitenkin myds paljon tehtavan tekoa haitanneita puutteitta. ArcLogisticsissa
onnistuu ihmisia kuljetettaessa tarkkojen nouto- ja hakuaikojen noudattaminen
hyvin, mutta tavaraa kuljetettaessa niitd ei ArcLogisticsiin jostain syysta
pystynyt lisddmaan ollenkaan. Toinen ongelma, joka tehtavaa tehdessa tuli
vastaan, oli tavaroiden maaran kanssa. Kilojen kaytto yksikkéna harjoituksessa
ei ollut mahdollista. Jostain syysta ohjelma luuli lisddmaani maksimikiloméaéaraa
suurimmaksi sallituksi koko paivanad lastatuksi maaraksi, eik& suurimmaksi
kerralla sallituksi maaraksi. Tasta syysta yhdella autolla pystyi kuljettamaan vain
yhden lastin paivassa. Paadyin siis kayttdmaan yksikkéna yhta rullakollista, silla

talla uudelleenlastauskin onnistui ohjelmasta.
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Naistd puutteista huolimatta ArcLogistics osoittautui kuitenkin varsin hyvéaksi
ohjelmaksi. Itse kokisin siitd olevan paljonkin hyotya kuljetuksia suunniteltaessa
my0s oikeassa elamassa. Kaytossani ollut versio ei myéskaan ollut uusin versio
ohjelmasta, joten edellda mainitsemani puutteet on mahdollisesti korjattu jo
uudemmissa versioissa. Oppilaille harjoituksesta voi olla myo6s ty6elaméssa
hyotya, silla harjoitus antaa heille hyvan kuvan siitd, milla tavoin kuljetusten
optimointiohjelmat toimivat. Toisaalta antaa heille myds valmiuksia
ArcLogisticsin  kaltaisten kuljetusten optimointiohjelmien kaytt6én myos

tyoelamassa.
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ARCLOGISTICS

Harjoitustehtava - Lahikauppakuljetus
(kuvitteellinen tehtava).

Tehtava: Turussa toimiva lahettiyritys on saanut yhteisty6tarjouksen
Suomen lahikauppa Oy:lta elintarvike- ja tavarakuljetusten sekd kauppojen
yhteydessa toimivien MyPack- Postipakettien kuljetusten hoitamiseksi. Sinun
tehtavanasi on suunnitella ArcLogistics- ohjelman avulla optimaaliset reititykset
seka kalustomaarat lahettiyritykselle.

- Teet reititykset kaikille Turussa ja sen lahialueilla (Naantali, Raisio, Paimio,
Piikkio) sijaitseville Siwa-ketjuun kuuluville Siwa sek& Valintatalo lahikaupoille.

- Teet reititykset Siwan kautta kulkeville ovelle toimitettavile MyPack-

postipaketeille.

1. Avaa ArcLogistics ja luo uusi projekti sekd nimea harjoitus.:

5 New Project -8l
Project
Mame; | Harjoitus
Location: | D:YHarjoitus, xml =
Street Data
Map Template: | D:§TAEL2009_R2\MXDY_europe_ta_2009_9.mxi [
Network Dataset: | D:\TAEU2009_R2\streets | =
Locator: | Default Europe Geocoding Service ﬂ =
Template
Project: | <Mone = ﬂ
u
[

[v Open this project oK | Cancel
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Tarkista ettd Map Template sekd Network Dataset kohdat eivat ole tyhjia.

Mikali ne ovat tyhjia klikkaa valintakentan vieressa olevasta kansion kuvasta ja

kartta-aineisto  koneelta kansiosta: TAHAN KOULUN KANSIO

etsl
2. Seuraavaksi nakyville tulee ArcLogisticsin perusnakyma:
QHarjoitus-ArcLogisﬁcs || =) @
File Edit View Solve Reports Navigator Help
S 0% HY®e > 6 A allz
Harjoitus
t l Name | Description
9» Locations 9+ Locations Places of interest such as common start and end of routes
@B Vehicles @ Vehicles Fleet of vehicles that can be used for routing
& Orders Inbox & OrdersInbox Inbox of orders not assigned to any routing folder
{21 Routing Folders (Z1 Routing Folders Set of existing routing folders
2
1
DPO®
0 1 2 3 |
——— 600 km IS O o O o | e o O e S
No Details Available J
' =
Kl i

4 tems

Zoomaa kartta Turun keskustaan. Zoomaus onnistuu parhaiten hiiren rullalla.

Painamalla kdden kuvaa (Kuvassa 2.) pystyt liikuttamaan karttaa, taman avulla
pystyt keskittamaan kartan oikeaan kohtaan. Kun olet saanut kartan zoomattua

Turun keskustaan paina kartan ylareunassa olevaa Add Layer nappia

(Kuvassa 3.)
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Valitse seuraavaksi avautuvasta valikosta kuvassa maalatut 3. kohtaa. Mikali et

l6yda heti tiesto kansiota voit etsia sen: ETSI TAHAN OIKEA OSOITE

RIS ==
Lookiin I@ﬂesto 3 & G X 2
Shapefiles
DRESRI_kevyt
DRESRI_lautta
Geodatabases ¥ DRESRI_ND
| %] DRESRI_ND_Junctions
DRESRI_tienumerot
5] TURNTABLE
Rasters
Servers
>> Dataset: | Open
L&YErS  Show of type: |l supported e [ 7




Lahto- ja lastauspaikkojen lisddminen
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Tehtdvassa kaytettavat pakettiautot aloittavat ja lopettavat paivansa aina

yrityksen autotallista. Taman lisdksi he kayvat lastaamassa neljassa eri

paikassa. Seuraavaksi lisaéamme ohjelmaan nama viisi paikkaa, jotta ohjelma

Voi kayttaa niita re

& Lahikauppa_kuljetukset - ArcLogistics

itteja laskiessa.

[F=3 el

File Edit View -;P' Report; Navigator Help
dw|c e 4 o Eon
Locations \k Z
3)-tahikzuppa kilfigtukset ‘ MName | Address | City Postcode | Country PlaceName Hours Comments
¥+ Kylmévarasto Rautatehtaankatul7 — Turku 20200 Finland 8:00:00 - 16:00:00
ehicles 9+ Elintarviketukku Kallikatu 4 Turku 20810 Finland £:00:00 - 21:00:00
Orders Inbox t' Itella Postikeskus Uhilshteenkatu3 Turku 20250 Finland 8:00:00 - 19:00:00
[=-[_] Routing Folders to Autotalli Nosturinkatu 1 Turku 20200 Finland Wide Open
=[] Ttella 9+ Muut Varasto Artturinkatu 2 Turku 20200 Finland £:00:00 - 16:00:00
j Unassigned Orders
+
-3 Routes =
- = Sprinterd
=[] Elintarvikkeet
ﬂj Unassigned Orders
%’ Routes
ﬂ Unassigned Orders
%’ Routes
=-[] Kylmat
| Unassigned Orders A BT BE Mmoo LS~ E G 208
, = -
=5 Routes >N ’A,. e MM fz_-h-_ini;: Location
E S S e S TR
7 e | Kylmdvarasto
= f =
Elintarviketukku
%
% | Itella Postikeskus
Autotalli
Harhuaukko .
%% | Muut Varasto
%
b *

5 Location(s)

1. Sijaintipaikkojen lisddminen onnistuu kohdasta Locations. Sijainteja saat

lisattya esim. valitsemalla tydkalupalkista

Add/Edit Locatio

ns .

kuvassa ympyroéidyn kohdan:

Sijaintien lisddaminen onnistuu my6s painamalla hiiren

oikeanpuolimmaista nappdainta kun kursori on locations ikkunan sisalla.
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%+ Location Properties
44 v
Name: I Kylm&varasto
—Address

Address: |Rautatehtaankah.| 17 e
City: |Turku e
Postcode: | 20200

Country: | Finland i

—Geocode Status
Address, City, Postcode RALUTATEHTAANKATL 17, TURKL, 20200
Geocode. ., |
Auto Geocode: ON

—Routing Parameters
¥ Tirne Window:

Open: I S:00:00 j‘ I~ Day 2 Curb Approach: IEither side vl
Close: |15:-:|-3:|:|-:| = [ payz

Comments: I |
Save I Reset | Close
L= a0 T - e - . ——— T e L]

2. Seuraavaksi avautuvaan ikkunaan lisdtd&n osoitetiedot. Lisattyasi osoitteet ja
aukioloajat Routing Parameters kohdasta paina kuvassa punaisella ympyroitya
Geocode nappia, jotta ohjelma I6ytaa paikan sijainnin. Ohjelman pitéisi 16ytaa
sijainnit suoraan. Mikali ndin ei kuitenkaan tapahdu siirry kohtaan 3. Muussa

tapauksessa siirry suoraan kohtaan 4.

3. Kun painat Geocode nappia avautuu seuraava valikko:

2 Geocode Address r?@
44 11 b | BERcoweyNore  ~][& (R EF 2 BAQESMe m B
Name: [ <]

| Input Address Meters 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000 3250 3500 3750 4000 4250
Address:  [Thalantie 6 .

City: [Raisio

Postcode: [ 21260

Country:  [Finland Y

Rese
- Current Candidate - |~ Currently Geocoded To

Address, City, Postcode Address, City, Postcode

IHALANTIE IHALANTIE

Filter Candidates: Show All v

Score | Addr... | Ci Postc... | Coun... | Place...

[Quoo Jwar [ — T T [ ]

©100 IHAL.

©100 IHAL.

©100 IHAL..

® 100 21260

® 100 RAISIO

®94 RAIS... = : 4 e =X 2

® 9 RAIS... Ry o = p=CEs

79 ROISO i £ g e =

77 RASI ¥ - :

®77 RASI s jg /

77 RASI Rujsalo

L 3 RASI - 2 \ ()

®77 RASI

77 RASI

Help
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Mikali ohjelma loytdd sijainnin suoraan, maalaa se automaattisesti kyseisen
sijainnin kuten esimerkin kuvassa nékyy. Jos sijaintia ei kuitenkaan |6ydy
automaattisesti  taytyy sinun itse valita listasta lahin sijainti. ArcLogistics

jarjestaa sijainnit itse niiden paremmuuden mukaan ja antaa niille pisteet .

4. Seuraavaksi lisaéamme naita ohjeita kayttaen tehtavassa tarvittavat viisi

sijaintia ArcLogisticsiin.

Niiden osoitteet ja tiedot ovat seuraavat:

Kylmavarasto: Rautatehtaankatu 17 20200 Turku Aukioloajat: 8:00-16:00
Elintarviketukku: Kéllikatu 4 20810 Turku Aukioloajat 8:00-21:00

Itella Postikeskus: Uhrildhteenkatu3 Turku 20250 Aukioloajat 8:00-19:00
Autotalli Nosturinkatu 1 20200 Turku Aukioloajat: 24h

Muut Varasto Artturinkatu 2 20200 Turku Aukioloajat 8:00-16:00
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Kaluston Lisdaminen:

Seuraavaksi lisddmme tehtavéassa tarvittavan kaluston ohjelmaan:

B2 Lahikauppa_kuljetukset - ArcLogistics =2 ECH(<=)
File Edit View Solve Reports Mavigater Help

EreaE] u:; # © wen

Vehicles
3 Lahiksuppa_kuljetukset | Mame ¢ Driver Start Range Specialties Zones ‘ Comments
; ocshions @ Sprinterl Jukka 7:45:00 - 8:00:00
Vehicles @ Sprinter2 Elina 7:45:00 - 8:00:00 Peralauta
5 Orders Inktx B Sprinter3 Pentti 7:45:00 - 8:00:00
& [ Routing Folders @ Sprinterd  Anna 7:45:00 - 8:00:00
E| ([ Rella @ SprinterEl Maarit 7:45:00 - 8:00:00 Peralauta, Elint...
ﬂ Unassigned Orders W SprinterE2 Seppo 7:45:00 - 8:00:00 Elintarvike
=] %. Routes M Sprinterkl Pekka 7:45:00 - 8:00:00 Peralauta, Kyl...
! = Sprinter3 @ Sprinterk2  Kalle T:45:00 - 8:00:00 Peralauts, Kyl...
o Sprinterd B SprinterlG Erkki 7:45:00 - 8:00:00 Kylma, Elintarv...

(] Elintarvikkeet
¢ Z] Unassigned Orders
-5 Routes
= 01 ot LS Newehie. |
¢ ] Unassigned Orders
=& Routes
= Kylmat

- &) Unassigned Orders A BT ETESMOLE-EE G LY X ]

; ~_

=,
=5 Routes Vehicle ‘7
B '

)

9‘ L IUI .
: SprinterK1
s Sprinterf1
SprinterK3
Sprinterk2
Sprinter2

., | Sprinterl

9 Vehicle(s)

'Q Vehicle Properties 7=
1] 1y 2D

Vehidle Name: | Sprinter3 Display Color: [N  Colors... 1 AUtOjen Ilsaamlnen onnistuu
joko ylapalkissa olevasta

Driver Name: Pentti . . .
s e B Add/Edit Vehiclesta tai
Constraints/Costs | Work Day | Navigator | painamalla hiiren oikealla
Capacities Costs nappéaimella kursorin ollessa

Volume: [7 Fixed: [0,00¢€ Vehicles ikkunnan sisalla.
Weight: 0 per km: l 2,30€

Cetom: [o bt [24,12€ 2. Seuraavaksi avautuu
Custom 2: [0 per Hour OT: [29,50€ Vehicle Properties valikko.

N E Tassé valikossa voimme
L muokata autojen
i [t | ominaisuuksia.
Zones... Specialties. ..
<None> <None >

2.1 Tayta Constraints/Costs-

el valilehti kuvan

[V Use this vehide in new routing folders

Comments: [

| Reset | Close I
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mukaisesti.(Mikali kyseessa on Lampdsaadelty auto ovat kustannukset
seuraavat: per km 2,39e per Hour 25,12 per Hour OT: 30,5e)

Vehicle Name ja Driver Name kohtiin voit keksia autolle ja kuljettajalle nimet.
Auto kannattaa kuitenkin nimeta siten, ettd sen nimesta tunnistaa mita
erikoisuuksia autolla voi kuljettaa (esim. SPRINTERKYLMA1 ) Yhteen Sprinter-
autoon mahtuu seitseméan rullakkoa kerralla, joten auton Volume eli
kapasiteetti on tdssa tapauksessa 7. Kun olet saanut taytettyda nama kohdat
paina Specialities - painikkeesta.

Avautuu seuraava valikko:

@ Vehicle Properties

Vehide Mame:
Driver Mame:
Constraints/Co

Capacities
Valurmne:
Weight:
Custom:
Custom 2:

Maximurm Or

Zones

<Mone =

v

[v Use this ve

Comments:

P

Eaba
M4 o M
| SprinterE2 Display Color: - Colors...
B Specialties [ " || e |
Item has the following specdialties:
Mame Description Add... |
Elintarvi... Elintarvike €
[ Kylma Limpasdddelty FEE
D Peralauta Perdlauta nostin
nE
DE
Add Specialty (=%
Marme:
| dalties... |
Description: bk
| nicel
QK | Cancel |

| | Close

2.2 Painamalla "Add..." pystymme lisddmaan erikoisuuksia. Tassa tehavassa
tarvitsemme kolmea erilaista erikoisuutta autoille eli: Elintarvikkeiden
kuljetukselle sopiva auto, lampo6séadelty auto ja auto jossa on peralautanostin.
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W4 mn 2
Vehide Mame: bprintert. Display Color: - Colors...
Diriver Mame: | Seppo
Constraints/Costs  Work Day |Navigab:ur |
Work Day Locations
Earliest Start: 74500 —— [ Day2 Locations...
Latest Start: o000 —— [ Dayz2 Start: | Autotali ﬂ
Max. Travel Distance: 432,83 km Time at Start: |3IZI— mins
Max. Travel Duration: 12 hours
End: | Autotali |
Max. Total Duration: 12 hours I—
Time at End: 30 mins
Time before OT: 3,5 hours
Lunch Break
Length: 45 = Renewal Locations: o
Start between: Blintarviketukku
1000~ [ Day2
and
13:00:00 | Day2 Time at Renewal: 30 mins
| | Close

Lisda kuvan mukaisesti kaikki tarvittavat erikoisuudet ja rastita ne erikoisuudet,
jotka haluat lisata juuri talle autolle.

2.3 Seuraavaksi siirrymme Work Day - valilehdelle. Saat itse paattaa Earliest
start ja Latest start kohdat. Earliest start tarkoittaa milloin kuski saa
aikaisintaan aloittaa tyopaivan ja latest start sitd milloin kuski saa viimeistaan
aloittaa tyopaivan.

Max. Travel duration on tassa tapauksessa 12 tuntia, kun
kuljetuslainsdadannén mukaan kuski saa enintaan ajaa 10 tuntia paivassa ja
lounas tauosta seka paivan alusta ja lopetuksesta kertyy yhteensa kaksi tuntia
tyOaikaa, jota ei lasketa ajoajaksi. Ylityo alkaa kahdeksan ja puolen tunnin
kuluttua ty6ajan alkamisesta. Voit itse paattaa myods max travel durationin,
mutta tayta se kuitenkin niin ettéd ajoaikaa kertyy kuskille maksimissaan se lain

Lunch Break kohtaan taytamme kuskin pitaman ruokatauon tiedot. Saat itse
paattdd sen pituuden ja aikavalin. (LAINSAADANTO! 4,5H AJOAJAN
JALKEEN 45MIN TAUKO!!!)
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Locations kohtaan lisddmme valitsemalla pudotusvalikosta aiemmin
lisddméamme Autotallin seké aloitus ettd lopetuspaikaksi. Saat itse paattaa,
kuinka paljon kuskille varataan aikaa paivan aluksi ja lopuksi . Eli time at start ja
time at end. Huomioi kuitenkin seuraava mikéli kyseessa on elintarvikkeita
kulejttava auto: ("Elintarvikkeiden kuljetuksessa kaytettavat kuljetusvalineet on
pidettava puhtaina. Kuljetusvalineet, joissa kuljetetaan muuta kuin
elintarvikkeita, on tarkastettava ja tarvittaessa puhdistettava ennen kuin niita
kaytetaan elintarvikkeiden kuljetukseen. Kuljetusvalineiden tulee olla ehjia,
tiiviita ja materiaalien pitaa olla helposti puhdistettavia.” ) Tasta syysta paivan
aluksi ja lopuksi on autolle varattava enemman aikaa!

Seuraavaksi lisaamme Renewal locations kohdan. Renewal location on se
sijainti, jossa kuski kay lastaamassa auton . Renewal locationiksi valitsemme
sen sijainnin, joka sopii kyseiseen autoon. Eli esim. Lampo&saadellyille autoille
laitamme Renewal locationiksi Kylmavaraston ja Postia vieville autoille
laitamme Renewal Locationiksi Itella postikeskuksen. "Time at renewal”
tarkoittaa sita aikaa minka auto viettdé uudelleenlastaus paikalla. Tamén ajan
saat myos maarata itse.

Kun olet valmis paina save. Seuraavksi lisaamme l|ahettifirman koko kaluston.
Autojen kopiointi onnistuu maalamalla auto jonka haluat kopioida ja painamalla
hiiren oikealla ndppaimella autoa ja valitsemalla Duplicate Vehicle.

| | MName ¢ | Driver | Start Range | Specialties | Zones | Comments |
@ Sprinterl Jukka 7:45:00 - 8:00:00
@ Sprinter2 Elina 7:45:00 - 8:00:00 Peralauta
. Sprinter3 Pentti 7:45:00 - 8:00:00
B Sprinterd Specialties... 00
: zprin:er; Renewals... gg Efrilaui, Elint...
rinterl intarvike
5] SErinterKl & Zones.. 00 Peralauta, Kyl...
2] Spr?nterKE L 00 Peralauta., Kyl...
@ Sprinterk3 Delete Del 00 Kylma, Elintarv...

Properties...

Saat itse paattdd kuinka monta autoa haluat yritykselle antaa. Koita 16ytéda
mahdollisimman halpa ratkaisu! Ota myds huomioon, ettd autot joissa on
erikoisuuksia maksavat enemman, kuin autot, joissa erikoisuuksia ei ole.
Tilauksia on yhteensa yli 100. joten autoja tarvitaan sen mukaisesti. Kauppoja
on yhteenséa lahes 40. joista jokaiseen kuljetetaan erikseen Elintarvikkeet,
Kylmatuotteet sek& muut tuotteet. Taman liséksi postikuljetukset hoidetaan
erikseen.
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Reittikansioiden lisdaminen

Seuraavaksi lisaamme reittikansiot ohjelmaan. Reittikansioihin lisataan
kuljetustilaukset seka autot ja lasketaan lopulliset reitit sek& kustannukset.
Tassa tehtavassa kaytamme neljaa eri reittikansiota . Postipaketit,
Elintarvikkeet, Lampdsaatelya tarvitsevat tuotteet seka muut tuotteet kuljetetaan
kaikki eri autoissa.

B Lahikauppa_kuljetukset - ArcLogistics == o8 |
File Edit View Solve Reports Navigator Help
EAER T L IR = il
Routing Fofder:
3 Lahikauppa_kuljetukset | MName Routes | Orders | Cost | KM/ |Vo|ume Weight Custom Custom 2 Qvertime v
¥ Locations (23 Elintarvikkeet 2 3434) 0,00 € 0 0 0 0 0 0 0
i@ Vehicles 2 Muut 2 0(0) 0,00 € 0 0 0 0 0 0 0
| € Orders Inbox £ Kylmat 3 0(0) 0,00€ 0 0 0 0 0 0 0
=R Es] Routing Folders| [71_Tt=lla 2 1@ 54832 € 2026 29 0 0 0 0 0,
T = New Routing Folder..  Ctrl«N
(2 Elintarvikkeet
-3 Muut
m-[1] Kylmat
a4 m L3
rBATLSFEHLE-2 B 2208
. -~
¥ >

0 1 2 3 ‘

.2 No Details Available

. | . | ;IJ
4 Routing Folder(s)

1. Uuden reittikansion saa lisattya painamalla tydkalupalkissa olevasta kansion
kuvasta tai painamalla hiiren oikealla ndppaimella vasemalla olevaa Routing
Folders kohtaa ja painamalla sen jalkeen "New Routing Folder..."




Reouting Folder Wizard

Welcome to the Routing Folder Wizard, which will guide you through
the process of creating a new routing folder.
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Routing Folder Mame: New Routing Folder
Template Routing Folder: |=None> j
Routing Preferences
Rate the importance of meeting time windows.
Low Meciium High
Rate the importance of reducing excess transit time for
paired onders.
Low Meciium High
[~ Depart within Time Window
[~ Dynamic Point Zones .
Av man
Allow U-Tums: |Everywhere j au.tuu ta a .
kaltainen ikkuna:
Time Attribute: |'I"|rne ﬂ
Length Attribute: |Length =l
Restrictions: 2. Tahan kohtaan
H}-‘woid Feres - lisd@amme vain nimen.
Avoid Toll Roads : = :
[w] Montowteable Segments 1 Nimea kan_s_l_o _8en —
Toeeoon - mukaan mita aiot siella
e | kuljettaa , jotta pystyt
lisdéamaan siihen
myO6hemmin oikeat
Help Cancel | | MNeadt > | Finish | y

tilaukset. Muiden

kohtien voimme antaa olla sellaisenaan. Paina next.

Routing Folder Wizard

Which vehicles do you wart to include in the new routing folder?

Vehicles in

Routes in New Routing
Lahikauppa_kuljetukset

Folder:

Sprinter1 Sprinter1
Sprinter2 Sprinter2
Sprinter? Sprinter3
Sprirter4 Errr—
SprinterE1 SprinterE1
SprinterE2 SprinterE2
Sprinterk1 Sprinterk1
Sprinterk2 Sprinterk2
Sprinterk3 Sprinterk3
Add/Edt Vehickes... | EdtRoutes.. |
Help Cancel | < Back | Nead > | Finish |

3. Seuraavassa kohdassa
valitsemme mitka autot liséamme
kansioon. Poista tasta ne autot,
jotka eivat sovellu kansiossa
oleviin kuljetuksiin ja ne autot,
jotka ovat jo jossain toisessa
kansiossa. (Esim.
Kylmé&kuljetuksiin vain autoja ,
jotka ovat lamposaadeltyja).
Pystyt poistamaan autoja
maalamalla ne ja painamalla
vasemmassa alakulmassa olevaa
"Remove Routes" painiketta. Kun
olet valinnut haluamasi autot on
reittikansio valmis voit painaa

Finish. Lisaa samalla tavalla kaikki 4 tarvittavaa reittikansiota:
Kylmakuljetukset, Postikuljetukset, Elintarvikekuljetukset sekd Muut Kuljetukset.

Tilausten tuonti
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Seuraavaksi tuomme tilaukset Excel-tietokannasta reittikansioihin. Tehtavassa
tarvittava excel-tiedosto 16ytyy optimasta. Excel-tiedostossa on 4 eri taulukkoa.
Niissa on tilaukset erikseen kylmakuljetuksille, postikuljetuksille,
elintarvikekuljetuksille seka muille kuljetuksille. Jokaiseen kuljetukseen on
laitettu oletetuksi purkuajaksi 15 minuuttia eli kohta "Unload" on 15 excel
taulukoissa. Muuta nama ajat realistisemmiksi ja koita sdastaa kustannuksissa.
Esim. yksittaisten postipakettien purkamisessa tuskin menee 15 minuuttia per
paketti.

1. Aloitetaan tilaustentuonti avaamalla ensin kansio johon haluat tuoda tilauksia.
Sen jalkeen maalaa kohta "Unassigned orders" klikkaa taté hiiren oikealla

@ Lahikauppa_kuljetukset - ArcLogistics | = ==
File Edit View Solve Reports Navigator Help
sF 0T EH-mey > LI © Q =@
Elintarvikkect Unassigned Orders
S Lahikeuppa_kuljetukset [ Order No. CustomerNo. | Name © | Address [ city [ Postcode Country PlaceName Geocode Status | Time W ~
- Locations | El Lehmustie 25 Turku 20720 Finland Address, City, Post...
- Vehicles 5 g Pormestarinka.. Turku 20750 Finland Address, City, Post... T4
& Orders Inbox | 7 Kotkankatu3 ~ Turku 20610 Finland Address, City, Post... 1=
=11 Routing Folders = 6 Kivikartiontiel  Turku 20720 Finland Address, City, Post... 7:00:00 |
2] Elintarvikkeet £ 5 Kirkkotie 15 Turku 20540 Finland Address, City, Post...
| m—g o = 4 Kerttulinkatu 13 Turku 20500 Finland Address, City, Post...
2Ric = EN Vistantic 42 Paimio 21530 Finland Address, City, Post.. 1
0 Eells Ly New Trip Request.. =] E£] Vistantie 22 Paimio 21530 Finland Address, City, Post... 7:00:00 -
2 | |- 2 Tullikatu 14 Naantali 21100 Finland Address, City, Post...
LR . = Eil Porekatu 3 Raisio 21200 Finland Address, City, Post...
E i Cirk: ¥ =] Ell Thalsntie 35 Raisio 21260 Finland Address, City, Post...
_— = 3 Kaskenkatu8  Turku 20700 Finland Address, City, Post...
Mt P =] 2 Kupittasnkstu .. Turku 20810 Finland Address, City, Post...
B8 Muu ] 7 28 Verkatehtsank... Turku 20100 Finland Address, City, Post.. 00 -
-0 Kylmiit = 27 Vanha Himee.. Turku 20540 Finland Address, City, Post... 7:00:00 - _
F] I — . - T - ) o TN
A BRI LSEIM LGB B X X ]
2 < Route
SprinterEl
SprinterE2
% | (orden) 1
{order) 2
F% | (orden 2
Import Wizard

The data to be imported is for:

nappaimella ja valitse
"Import..."

= Orders

Lise this option for delivery of goods and services. Your data will typically have an
address and optionally time windows. You can specify pickup or drop-off delivery type as
well as weight and volume.

" Trip requests

Lise this option for providing transportation to people. Your data will typically have a
pickup address, drop-off address, and amive or depart times. You can specify your
service rules. Pickup and drop-off Orders with time windows will be created.

2. Paina seuraavaksi
avautuvasta ikkunasta
vain "Next >". Sen
jalkeen avautuvasta
ikkunasta valitse kohta
"Orders".

Help Cancel = Back | Mest = Import |




- Import Wizard

ArcLogistice can import orders/trip requests into the Orders Inbox, an
exdsting routing folder, or ane or more routing folders specified by a field
in your database.

Where do you want to put these orders?

" Qrders Inbox

{* Routing Folder:

Tl | Blintarvikkeet |
Elintarvikkest

- ftella

Kylmat
Mot

Help Cancel < Back | Mead = Import

Import Wizard

What is the name of your data file?

Liite 1

3. Seuraavaan
kohtaan valitse
"Routing
Folder:" ja
avautuvasta
valikosta valitse
se reittikansio,
minka tilauksia
olet tuomassa.
Esimerkin
kuvassa
tuomme
tilauksia
kansioon
"Elintarvikkeet".

4. Seuraavaassa ikkunassa valitse "Use a
data file directly”. Siirry seuraavaan

Data file to import: I kku naan .

| D:\Tilaukset2 s

Browse

Microscft Excel Driver {*xls, sk, “xlsm, *xsb)

Help Cancel < Back Next » Import
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5. Seuraavaksi taytyy etsia tietokoneelta oikea tietokanta. Eli paina kohtaa
"Browse..."

@t Open data for import [5]
— Microsoft Access Driver ("mdb)
Kohde: | — Paikalinen levy Microsoft Access-Treiber (*mdb) Ed~
= Driver do Microsoft Access (" mdb)
= Mimi t Microsoft dBase Driver (*.dbf) Tunnisteet -
ke F I ~_niais.gun (Microsoft dBase-Treiber (*.dbf)
Vimesiomat ), Lahikauppa_iirosst ol Dves fots)
e | Projectl.gdb | Microsoft Excel-Treiber (*xis)
! i Driver do Microsoft Excel ™ xs)
. Project2.gdb | Microsoft Paradax Driver “db)
P | Project3.qdb |Microsoft Paradox-Treiber {".db )
Tyopayta 'I g Driver do Microsoft Paradowx (*.db )
P__ . Projectd.gdb | Microsoft Text Driver (" bt; ~.csv)
; 0 | Project.adk | Microsoft Text-Treiber b “.csv)
|1 lil rI:l_!EC g Driver da Microsoft para arquivos tesdo ("hd: ~.csv) E
te o{estaa'a . Projectf.gdb | Microsoft Visual FoxPro Driver
e : Project?.qd | Microsoft FoxPro VFP Driver ("dbf)
) ' Microsoft dBase VFP Driver *.dbf)
5 L . STK2009_5P1 | Microsoft Visual FoxPro-Treiber
= Driver para o Microsoft Visual FoxPro
) STE2009_5P1 | Mi o e -
Tistokane icrosoft Access Driver ("mdb, *accdb 5
) TAEUZ2009_R -
Microsoft Access dBASE Driver (.dbf, ~ nde, ™ mdx)
T- Trenbe Microsoft Access Paradox Driver (*.db) m
_&l Eestanim Microsoft Access Text Driver (b, *.csv) _
Veriko Tiedostotyyppi: | Microsoft Access Driver (" mdb) ~| Peruuta
[ Avaa vain luku muodossa

Valitse ensin "Tiedostotyyppi" kohdan valikosta "Microsoft Excel Driver (*xls,
*xIsx, *xIsm, *xIsb), jotta ArcLogistics l6ytaa Excel-tietokannan koneelta.
Seuraavaksi etsi tietokanta sieltda, mihin sen olet optimasta tallettanut
(DEFAULT KOHTA TAHAN). Kun olet saanut taman tehtya paina "Avaa".



Import Wizard

Which table contains your orders/Arip requests?

Table name:

[tellas

tellas
Kylmas
Muut$

Import Wizard
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5.6. Valitse seuraavaksi
avautuvasta valikosta oikea
taulukko. Excel-tiedostossa
on oma taulukkonsa
jokaiselle eri kuljetustyypille,
joten meidan taytyy valita se
taulukko, minka kuljetuksia
olemme tuomassa, jotta
saamme oikeat tilaukset
tuotua. Esimerkin
tapauksessa valitaan kohta
"Elintar"

Drag each field from the source field list and drop it on the appropriate Arclogistics tem. To remove a
field mapping, drag the tem back to the sounce field list.

Source: ArcLogistics:
Field Field | Mapped From -
Mame Mame Mame
To Address Delivery Type
To Postcode Address To Address 5l
To City City To City
To Country Postcode To Postcode
volume Country To Country
specialties PlaceMame
From description *
To description Y =
Amive Time Al x
Pickup from time Al Y
Pickup to time Time Window1 Start Pickup from time
Earliest Amival Time Window1 Finish Pickup to time
Ride Time Fexibility Time Window1 Start Day
Max Violation Time Time Window2 Start LM}
Load Time Window?2 Finish
Unload Time Window?2 Start Day
From Address Mz, Violation Time Max Violation Time
From Postcode Mzx. Time on Vehicle
From City Pricrity
From country Service Time Unload
Volume =
Al ainkt

4 I
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7. Seuraavaksi valitsemme ne kohdat, jotka ArcLogistics ottaa taulukosta
huomioon tilauksia tuodessa. Varmista, ettakohdat: Name, Address, City, Post-
code, Country, Time Window 1 Start, Time Window 1 Finish , Max. Violation
time, Service Time (Service time on excel taulukossa Unload) ja Volume ovat
molemmat oikeanpuoleisessa listassa 2. kertaa. eli sekéd kohdassa "Field", etta
kohdassa "Mapped From". Kohtia voi siirtéd Mapped from kohtaan
maalaamalla vasemmanpuoleisesta "Source:" nimisesta listasta haluamasi
kohta, seka pitdmalla hiiren vasenta ndppainta pohjassa siirtamalla se oikeaan
kohtaan oikeanpuoleisessa taulukossa. Kohdat saa myds samalla periaatteella
pois Mapped from kentastd. Taman jalkeen valitse "Import" ja tilaukset on
tuotu. Seuraavaksi tee sama prosessi jokaiselle eri kansiolle.

Reittien laskenta

Kun olet tuonut kaikki tilaukset eri kansioihin voidaan laskea reitit. Reittien

®s Lahikauppa_kuljetukset - ArcLogistics = =]
File Edit View Solve Reports Mavigator Help

dF UFEr®me 2|4 25 X Q@ Zén =
Elintarvikkeet Routing Folder
13 Lahiksuppa_kufjetukset | Mame | Descriptign 1

9= Locations 2] Unassigned Orders  Orders' outed
(R Vehicles =5 Routes Set of roul
.. Orders Inbox
23 (27 Routing Folders
=3
=] Unassigned Orders
%’ Routes
(] kella
2] Unassigned Orders
E--%’ Routes
Sprinter3
== Sprinterd
- Muut
(23 Kylmat

BP0 O

T | Route 7
.

SprinterE1
Sprinterk2
% | torden 1
lorder) 2
Karhuzukico

& | (orden 3

i | (order) 4

1 Routing Folder(s) Selected

laskenta onnistuu Valitsemalla ensin se reittikansion, jonka reitit haluat laskea
ja sen jalkeen painamalla kohdasta: Build Routes.

"Unassagined Orders" -kansioon jaa importin jalkeen tyhjia tilauksia. Naista
ei tarvitse kuitenkaan valittd& ne voi joko poistaa suoraan tai niiden voi antaa
olla. Kun lasket ensimmaista kertaa reitteja, voi tietokone kuitenkin antaa
seuraavan valituksen naiden tyhjien tilauksien takia:
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Confirm

@™ 49 order(s) are not geocoded. Do you want to process the order{s) now?

9 Mikali
sinulle
tulee taméa
IV Do not ask about processing ungeocoded orders before routing Va|.itUS .
paina rasti
kohtaan
"Do not
ask about processing ungeocoded orders before routing” ja paina Yes. Nain
tietokone ei enda jatkossa kysy naista tilauksista.

Yes No

) Build Routes F7
Unassign All Kun haluat joko lisété tai poistaa autoja
' &) Lock Al kansioista hintojen uudelleen laskemiseksi,
|y Unlock All sinun taytyy poistaa ko. reittikansio ja tehda
se uudelleen seka sen jalkeen lisata siihen
[ Pepod * | uudelleen tilaukset. Reittikansion
31;5 Zoom To poistaminen onnistuu painamalla ko.
3 reittikansiota oikeanpuoleisella
hd Barriers.. hiirennappaimella ja painamalla "Delete".
; .‘ Import...
| 7% Export Routing Folders...
|2 Duplicate Routing Folders Ctrl+R
| X Delete Del )
I Brope Kansiota pystyy myés muokkaamaan

painamalla "Properties" mutta sitéa kautta ei
kuitenkaan voi poistaa tai Ilsata autOJa Kansion voi my6s Tuplata painamalla
"Duplicate routing Folders"

Kun teet uusia kansioita kannattaa vanhat jattaa sellaiseenaan. Uusia kansioida
tehdessa painamalla "Routing Folder Wizardissa" kohdasta "Template Routing
Folder:" voit valita vanhan kansion pohjalle , jollain tietokone muistaa vanhan
kansion asetukset. N&in sinun ei tarvitse manuaalisesti poistaa ja lisata kaikkia
autoja ja asetuksia.



