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1 Johdanto

1.1 Oy Hartwall Ab

Hartwall aloitti toimintansa vuonna 1936 Pohjoismaiden ensimmaisena
kivennaisvesitehtaana, kun vuorikomissaari Victor Hartwall sai senaatilta

luvan valmistaa ja myydéa kivennaisvesia 2.2.1836. (Historia, n.d.)

Hartwall siirtyi panimoalalle vuonna 1966, jolloin se osti Lappeenranta-
Lauritsala panimon, joka valmisti Karjala-olutta. Panimotoimintaan siirryttiin
todella hyvaén aikaan, silla keskioluen myynti vapautui vuonna 1969. Vuosien
1960 — 1980 valilla Hartwall laajeni ostamalla muita suomalaisia panimoja
mm. torniolaisen Lapin Kullan, turkulaisen Auran ja lahtelaisen Mallasjuoman.
(Historia, n.d.)

Vuonna 1991 Hartwall perusti ruotsalaisen Pripps Bryggiet — konsernin
kanssa Baltic Beverages Holdingin. BBH hankki enemmistdosuuksia entisen
Neuvostoliiton johtavista panimoista ja saavutti nain ollen nopeasti

markkinajohtajan aseman Vengjalla ja Baltiassa. (Historia, n.d.)

Hartwa - Trade on Hartwallin kokonaan omistama tytaryhtié. Vuodesta 1998
se on toiminut alkoholijuomien maahantuojana ja jakelijana toimittuaan sita
ennen agentuuri liikkeena yli 25 vuotta. Hartwa - Traden tavarantoimittajiin
kuuluu monia maailman suurimpia alkoholi- ja viiniyhti6itd. Hartwa - Trade on
myo6s Diageon paayhteistydkumppani Suomessa, jonka tuotteet kuuluvat

maailman myydyimpiin alkoholijuomiin. (Hartwa-Trade, n.d.)

Vuonna 2002 Hartwall fuusioitui isobritannialaisen Scottish & Newcastlen
kanssa. Vuonna 2003 valmistui Hartwall Lahden uusi huippumoderni tuotanto-

ja logistiikkakeskus. Heineken ja Carlsberg ostivat Scottish & Newcastlen ja



nain ollen Hartwall oli osana Heinekenin konsernia viisi vuotta, kunnes

elokuussa 2013 tanskalainen Royal Unibrew osti Hartwallin. (Historia, n.d.)

Nykyisin Hartwall on juoma-alan innovatiivinen suunnannayttdja, jonka
tuotevalikoimaan kuuluu oluita, siidereita, long drink — juomia, pullotettuja
vesia seka virvoitusjuomia. Lisaksi tytaryhtioé Hartwa - Traden kautta viineja ja
muita alkoholijuomia. Liikevaihtoa Hartwallilla oli vuonna 2013 264,6 mil].
euroa ja henkilostoa 759. (Hartwall n.d; Taloustiedot n.d.)

1.2 Juomateollisuuden nykytila

Panimo- ja virvoitusjuomateollisuus on yksi Suomen vanhimpia teollisuusaloja.
Nykyisin panimo- ja virvoitusjuomateollisuuden yritykset valmistavat
tehtaissaan mietoja alkoholihuomia, kivennaisvesia, virvoitusjuomia,
energiajuomia seka uudenlaisia terveytta edistavia juomia. (Ammattinetti,
2015.)

Suurten juomayritysten lisaksi Suomeen on syntynyt lukuisia pienpanimoita ja
viinitiloja. Niiden vuosituotanto on melko vahaista, mutta ne piristavét ja
elavoittavat paikallista juomatarjontaa. Pienpanimot seka viinitilat lisdavat
myads tyollisyytta ja luovat vetovoimaa maaseudun matkailukohteena.
(Ammattinetti, 2015.)

Juomateollisuus tydllistad nykyisin noin 3200 henkil6a (v. 2014), joista suurin
osa tyoskentelee panimo- ja virvoitusjuomateollisuudessa. (Ammattinetti,
2015.)

Panimojuomia myytiin vuonna 2014 yhteensa 774,5 milj. litraa. Mietojen
alkoholijuomien, virvoitusjuomien ja kivennaisvesien kotimaanmyynti laski
13,2 mil]. litraa eli 1,7 %. Panimo- ja virvoitusjuomaliiton puheenjohtaja Elina

Ussan mukaan kotimaanmyynnin pieneneminen johtuu lisdantyneesta



ulkomaan tuonnista. Panimo- ja virvoitusjuomateollisuuden kotimaan myynnin
kehitys on esitetty kuviossa 1. (Panimoliitto, 2015.)
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Kuvio 1 Panimo- ja virvoitusjuomateollisuuden kotimaanmyynti (Panimoliitto, 2015)

1.3 Opinnaytety6n lahtokohta, tavoitteet ja rajaus

Opinnaytetyon aihe oli ajankohtainen yrityksessa, silla yrityksen
l&htdaikatauluissa on ollut jonkin verran ongelmia ja

kuljetussuunnitteluohjelmistoa ollaan paivittamassa uuteen versioon.

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda Hartwall Lahdesta lahtevista autoista
luokittelumalli, jota voidaan hyddynt&aa kuljetussuunnittelussa lahinna
poikkeustilanteissa. Tyon tehtavana oli etsia ajoneuvojen rajoitteita
aikatauluista ja muista mahdollisista ominaisuuksista ja kategorisoida saatujen
tietojen perusteella ajoneuvot ryhmiin. Nain saatiin luotua yhtenainen malli,

jota voidaan hyddyntaa lahtdaikatauluja suunniteltaessa.



Opinnaytety6 rajattiin koskemaan Lahdesta lahtevia kuljetuksia Suomessa.
Jakeluterminaaleilta lahtevat jakelukuljetukset, irto-oluen jakelu ja
erikoistapaukset rajattiin tyon ulkopuolelle. Opinnaytetyon liitteet ovat

luottamuksellisia, joten niitéa ei esitetd opinnaytetyon julkisessa versiossa.

1.4 Tutkimusmenetelmia

Tutkimusmenetelmina kaytettiin seka kvalitatiivisia etta kvantitatiivisia
menetelmié. Kvalitatiivisella menetelmalla, eli laadullisella tutkimuksessa on
tarkoitus kayttaa esimerkiksi haastateltavien osalla harkinnanvaraista otantaa.
Kyseisessa tytssa haastateltavat henkilot oli valittu tarkasti ja haastateltavia ei
ollut montaa. Kvalitatiivisen tutkimuksen tyypillisia piirteitéa ovat: tutkimus on
kokonaisvaltaista tiedon keraamista ja tutkittava aineisto kootaan todellisista
tilanteista, suositaan ihmista tiedon lahteené ja luotetaan paljon omiin
havaintoihin ja keskusteluihin. (Hirsijarvi, Remes & Sajavaara, 2013, 139 —
140.)

Kvantitatiivisella menetelmalld, eli maarallisella tutkimuksella ker&tdén
havaintoaineistoa, jonka pohjalta voidaan tehda paatelmia liittyen tutkittavaan
iimi6on. Maaréallisella tutkimusmenetelmalld kuvataan tassa tyosséa esimerkiksi
datan keraamista toiminnanohjausjarjestelmasta. (Hirsijarvi, Remes &
Sajavaara, 2013, 160 — 164.)

Tybhon haastateltiin Hartwallin kuljetussuunnittelupaallikkoa ja
kuljetussuunnittelijoita. Haastatteluiden avulla saatiin kerattya tietoa nykyisista
kaytanteista, joita ei pystynyt toiminnanohjausjarjestelmasta saadusta datasta
havaitsemaan. Toiminnanohjausjarjestelmasta saadusta datasta pystyttiin
havaitsemaan hyvin muita ajoneuvojen ja kuljetusten tietoja, kuten mm.

kuljetusmaaria, kuljetusvolyymeja seka etaisyyksia.



2 Maantiekuljetus

Maantiekuljetuksella tarkoitetaan kuljetusta, joka tehd&aan tiekulkuneuvolla,
joko autolla tai traktorilla. Taajama-alueella kaytéssa on myés polkupyoéria ja
mopoja, esimerkiksi lahettipalveluissa ja postin jakelussa. Teollisuuden
kannalta tarkein kuljetusvéline on kuorma-auto ja siihen mahdollisesti kytketty
peravaunu. Maantiekuljetusta sanotaankin yleisesti autokuljetukseksi.
(Hokkanen, Karhunen & Luukkonen 2011, 85.)

Vertailtaessa eri kuljetusmuotoja maantiekuljetusten merkitys korostuu, koska
ne liittyvat maanteiden runkokuljetusten lisdksi usein myds muiden
kuljetusmuotojen alku- ja loppukuljetuksiin. Muihin kuljetusmuotoihin
verrattaessa maantiekuljetukset ovat joustavia ja nopeita. Joustavuudella
tarkoitetaan dynaamisuutta ja kattavaa infrastruktuuriverkkoa, nopeudella
puolestaan tarkoitetaan kuormankasittelyyn kuluvien aikojen vahyytta ja
vahaisia odotusaikoja. (Hokkanen, Karhunen & Luukkonen 2011, 85.)

Maantiekuljetus on hyvin joustavaa, silla autolla voidaan ajaa joka paikkaan
johon on tie. Suomessa ja muissa OECD-maissa tieverkosto on todella laaja
ja kattava. Maantiekuljetus on myds edullista, koska kalustoon sitoutuva
paaoma on alhainen. Kuorma-auton edullisuus heikkenee kuitenkin

suoritemaaran kasvaessa. (Hokkanen, Karhunen & Luukkonen 2011, 85.)

Omimmillaan maantiekuljetukset ovat kaupan jakelu- ja keréilytoiminnoissa
seka jatehuollossa. Naité kuljetuksia on erittain vaikea korvata milladn muulla
kuljetusmuodolla. Pdaasiassa taajama-alueilla sijaitsevien vahittaiskauppojen
tavarataydennykset hoituvat vain ja ainoastaan autoilla. Jatteidenkuljetus taas
on taloudellisinta autokuljetuksina johtuen kaatopaikkojen sijainneista, sekéa
kiinteistdjen maarasta ja yksittaisten kiinteistdjen pienista jatevolyymeista.
(Hokkanen, Karhunen & Luukkonen 2011, 85 — 86.)



Kuten kuviosta 2 kay ilmi suurin osa Suomen tavaraliikenteesta liikkkuu
maanteillda, muiden kuljetusmuotojen kayton ollessa suhteellisen vahaista.
Tavaraliikenteen kysyntdan vaikuttavat taloudellisen kehityksen lisdksi mm.
teollisuuden sijainti, tuotantorakenteen muutokset, seka jalostusasteen
muutokset. (Valtakunnallisesti merkittavat likenneverkot ja terminaalit, 2003,
19.)

Kotimaan tavaraliikenteen tonnit
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Kuvio 2 Kotimaan tavaraliikenteen tonnit (Kotimaan tavaraliikenne, 2015.)

2.1 Jakelukuljetus

Jokapaivaiset kulutushytdykkeet ovat hallitsevia jakelukuljetuksissa. Yleisesti
jakelukuljetuksissa kaytetd&dn monen kokoista kalustoa pakettiautoista
kuorma-autoihin. Jakeluliikenne suurilla kuorma-autoilla voi vaikuttaa
epataloudelliselta, mutta yleensa suuria autoja kaytetaan yolla ajettavissa

runkokuljetuksissa ja ne seisoisivat muuten toimettomana paivisin. Taman



takia suurempaakin autoa kannattaa kayttaa jakelukuljetuksissa.
Jakelukuljetusten suurimpana ongelmana voidaan pitda matalaa tayttdastetta.
Tehtyjen tutkimusten mukaan kaupunkien keskusta-alueilla liikkuvilla
jakeluautoilla on kuormaa keskim&éarin vain noin 250 kg autoa kohden.
(Pollanen & Mantynen 2002, 78.)

Jakelukuljetukset voidaan jakaa kahtia siten, ettd osa yrityksista hoitaa jakelun
omalla kalustollaan ja osa kayttdd ammattimaisia kuljetuspalveluita.
Kuljetuksissa on aloitettu kayttamaan enemman sopimus- ja linjalikennetta,
jolla on pystytty parantamaan jakelukuljetusten tehokkuutta. Logistiikan
kehittaminen liittyy hyvin keskeisesti jakelukuljetuksiin. Yritysten valinen
logististentoimintojen yhdistely on lisdantynyt huomattavasti. TAméa nékyy
siten, ettd yritykset ovat ruvenneet yhdistelemaan mm. ostoja,
runkokuljetuksia, varasto- ja terminaalitoimintoja seka jakelukuljetuksia.
(Pollanen & Mantynen 2002, 99.)

2.2 Runkokuljetus

Runkokuljetuksella tarkoitetaan kuljetusta tuotteiden peréattaisten
varastopisteiden valilla. Yleisesti runkokuljetuksella siirretd&n suureria tuotteita
tuottajilta tai keskusvarastoilta kuljetusketjun seuraaviin vaiheisiin eli
normaalisti aluevarastoihin. Runkokuljetuskalustona Suomessa kaytetaan
paaasiallisesti peravaunulla varustettua kuorma-autoa tai junaa. Lisaksi
runkokuljetuksia voidaan suorittaan myds muilla valineilla kuten laivoilla ja
lentokoneilla. Runkokuljetusten keskeisimpanéa tavoitteena on kayttaa
kuljetuskalustoa mahdollisimman tehokkaasti ja taloudellisesti, joten

kuljetuksissa tavoitellaan aina maksimaalista tayttbastetta. (Karrus, 2001,123.)

Kuljetettaessa tuotteita pitkia matkoja kuljetusten suurimmaksi ongelmaksi
muodostuu ajoneuvojen ja miehiston aikataulutus siten, etté kustannukset

jaisivat mahdollisimman alhaiseksi. Suunnittelussa taytyy ottaa huomioon
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kaikki kuljetuksiin liittyvat lait ja sdadokset liittyen kaytettdvaan kalustoon ja
miehistdon. (Ghiani,G, Laporte,G & Musmanno,R, 2004, 199 — 202.)

2.3 Siirtokuljetus

Tuotteiden liikuttelua saman organisaation varastojen, terminaalien ja
toimipisteiden valilla kutsutaan siirtokuljetuksiksi. Siirtokuljetuksia kulkee
jalostusketjun suuntaisesti, seké osa kulkee jalostussuuntaan ndhden
poikittain. Tuotteet kuitenkin pysyvat kokoajan yhden organisaation sisélla ja
ovat nain ollen kokoajan yhden omistajan hallinnassa ja tiloissa.
Siirtokuljetuksiin johtaa tyypillisesti tuotteiden loppuminen varastosta tai
tehtaiden erikoistuminen tuotantovaiheiden eri mittakaavojen takia.
Esimerkkinad voidaan kayttaa erasta sveitsilaista ladketeollisuusyritysta, jonka
tuotteista osa kay lapi tuotantoketjun, jossa on monia eri tuotantovaiheita
Sveitsissa ja naiden vaiheiden vélissa tehdaan yksi tuotantovaihe
Englannissa. (Karrus, 2001,122.)

2.4 Autonkuljettajan ajo- ja lepoajat

Autonkuljettajien ajo- ja lepoaikoja koskevat maaraykset ovat yhdenmukaisia
koko Euroopan unionissa sekd Euroopan talousalueella (ETA). Ajo- ja
lepoaika sddnnokset koskevat erdin poikkeuksin kuorma- ja linja-

autonkuljettajia. (Autonkuljettajan ajo- ja lepoajat 2013.)
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2.4.1 Ajo- ja lepoaika asetuksen soveltaminen

Ajo- ja lepoaika — asetusta sovelletaan lahtokohtaisesti yleisella tiella
tapahtuvaan tavaraliikenteeseen, jossa ajoneuvon suurin sallittu massa on yli
3,5 tonnia ja henkildliikenteeseen, kun kuljetetaan yli yndeksaa henkiloa
henkilokuljetuksiin tarkoitetulla ajoneuvolla. (Ajo- ja lepoaika-asetuksen

soveltaminen 2013.)

Ajo- ja lepoaika-asetusta ei sovelleta yleisilla teilla suoritettuun ajoon silloin,
kun kyseessa on yleisen tien suora ylitys, mikali tallainen ajaminen liittyy
tyohon, jota tehdaan paasaantoisesti yleisen tien ulkopuolella. Yhden
ajovuorokauden aikana yleisilla teilla ajetut muut kuin kyseessa olevat ajot
edellyttavat siis muun muassa viikkolevon, vuorokausilevon ja ylittaessaan yli
4,5 tuntia taukojen pitdmista kyseisen vuorokauden aikana. (Ajo- ja lepoaika-

asetuksen soveltaminen 2013.)

Asetusta sovelletaan myds ajoneuvoyhdistelmiin, joissa vetoautona toimii
henkil6auto, mutta yhdistelman kokonaismassa ylittaa 3500kg. Asetusta
sovelletaan myds tyhjana ajamiseen. (Ajo- ja lepoaika-asetuksen

soveltaminen 2013.)

Asetusta ei sovelleta erikoisajoneuvoihin, kuten nosturiautoihin tai betonin
pumppausautoihin, joita ei ole tarkoitettu tavaran tai henkildiden

kuljettamiseen. (Ajo- ja lepoaika-asetuksen soveltaminen 2013.)

Edella mainitusta soveltamisalasta on sdadetty poikkeuksia, jotka ovat joko
kaikkia jasenvaltioita koskevia tai jasenvaltiokohtaisia. Kaikkia jasenvaltioita

koskevat poikkeukset, joihin ajo- ja lepoaika asetusta ei sovelleta:

- saannollisessa henkildliikenteessa kaytettavat ajoneuvot, kun

reitin pituus on maksimissaan 50 kilometria
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- ajoneuvot, joiden suurin sallittu nopeus on maksimissaan 40
kilometria tunnissa

- puolustusvoimien, vaestdnsuojelun ja palokunnan ja yleista
jarjestysta valvovien viranomaisten kayttssa olevat ajoneuvot

- halytys ja pelastusajoneuvot

- hinausajoneuvot, joita kaytetddn maksimissaan 100 kilometrin
etaisyydella asemapaikasta

- tekniikan kehittdmiseen seka korjausten ja kunnossapidon
testaamiseen tarvittavat ajoneuvot ja uudet ajoneuvot, joita ei
ole viela otettu kayttoon

- ei-kaupalliseen tavarankuljetukseen tarkoitetut ajoneuvot tai
ajoneuvoyhdistelmat, joiden suurin sallittu massa on enintaan
7,5 tonnia

- hydtyajoneuvot, jotka ovat museoajoneuvoja

Edella mainittujen, kaikissa jaAsenvaltioissa noudatettavien poikkeusten lisaksi
Suomessa ajo- ja lepoaika-asetusta ei sovelleta eiké& ajopiirturia tarvitse

kayttaa seuraavissa tapauksissa:

- maanviljelyd, puutarhaviljelyd, kotielaintaloutta tai kalastusta
harjoittavan yrityksen kayttssé olevassa ajoneuvossa, jota
kaytetaan enintaan 100 kilometrin paassa sijaintipaikasta

- ajoneuvossa ja ajoneuvoyhdistelmassa, jonka suurin sallittu
massa on enintdén 7,5 tonnia ja sita kaytetaan postitoimilaissa
maariteltyyn postin jakeluun tai sellaisten materiaalien
kuljetukseen, joita kuljettaja tarvitsee tydnsa yhteydessa, jos
ajoneuvoa tai ajoneuvo yhdistelméaa kaytetaan enintaan 50
kilometrin etaisyydelld yrityksen sijaintipaikasta ja ajoneuvojen
kuljettaminen ei ole kuljettajan paatyo

- ajoneuvossa jota kaytetdaan pelkastddn maksimissaan 2300

nelidokilometrin suuruisella saarella
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- ajo-opetuksessa kaytettavissa ajoneuvoissa edellyttaen ettei
sita kayteta kaupallisissa kuljetuksissa

- ajoneuvossa, jota kaytetddn viemariverkon, tulvantorjunnan,
vesi-, kaasu- ja sahkdlaitosten toiminnassa, maanteiden
kunnossapidossa ja valvonnassa, ovelta ovelle tapahtuvassa
talousjatteiden keruussa ja kuljetuksessa

- ajoneuvossa, jossa on 10 — 17 paikkaa ja jota ei kayteta
kaupalliseen liikenteeseen

- opetustarkoitukseen kaytetyssa ajoneuvossa, jossa opetus
tapahtuu pysakoityna

- ajoneuvossa, joka on tarkoitettu maidon keraamiseen
maatiloilta

- rahaa ja arvoesineita kuljettavassa ajoneuvossa

- ajoneuvossa, jolla kuljetetaan elainjatteita tai muita
elintarvikkeiksi kaytettavia ruhoja

- ajoneuvossa joita kaytetdan yksinomaan maanteiden
solmukohtiin liittyvilla alueilla, kuten satamissa

- sirkuksen tai huvipuiston erikoisajoneuvoissa

(Ajo- ja lepoaika-asetuksen soveltaminen 2013.)

2.4.2 Ajoaika, tauot ja lepoaika

Kuljettajan vuorokautinen ajoaika saa olla enintdan yhdeksan tuntia, mutta sita
voidaan viikon aikana kahdesti pidentaa 10 tuntiin. Vuorokautinen ajoaika on
kahden vuorokautisen lepoajan tai vuorokautisen ja viikoittaisen lepoajan
valinen aika. Kuljettajan ajoajaksi lasketaan kaikki se aika, jolloin ajoneuvo
likkuu liikenteessa. Ajoajaksi ei esimerkiksi lasketa taukoja, odotuksia tai
purku- ja lastaustapahtumia. Kuljettajan viikoittainen ajoaika saa olla enintaan

56 tuntia ja kahden perakkaisen viikon yhteenlaskettu ajoaika saa olla
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enintaan 90 tuntia. Viikko alkaa maanantaina kello 00.00 ja paattyy

sunnuntaina kello 24.00. (Ajoaika, tauot ja lepoajat 2013.)

Neljan ja puolen tunnin ajon jalkeen kuljettajan taytyy pitdd 45 minuutin tauko,
ellei hanen vuorokausi- tai vilkkkoleponsa ala. Kyseinen tauko voidaan myos
jakaa kahteen osaan, jolloin ensimmaisen osan tulee olla vahintdan 15
minuuttia ja toisen osan vahintdan 30 minuuttia. Toinen osa pitaa ajoittaa
siten, ettei 4,5 tunnin ajoaika ylity ennen toisen tauon alkamista. Muun tyon
tekeminen tauon aikana on kielletty. Pidetyn 45 minuutin tauon jélkeen alkaa
aina uusi taukolaskenta, eika aikaisempia ajo- ja taukoaikoja oteta huomioon.

(Ajoaika, tauot ja lepoajat 2013.)

Vuorokausilepoa kuljettajalle taytyy kertya vahintddn 11 tuntia jokaista 24
tunnin jaksoa kohden. Ty6honsidonnaisuusaika, eli ajoaika, muu tydaika ja
tauot yhteensa voivat olla enintdan 13 tuntia. Vuorokausilevon saa kahden
viikoittaisen lepoajan valilla lyhentaa enintdén kolme kertaa vahintaén 9
tuntiin. Lyhennysté ei tarvitse korvata vapaa-aikana. Ellei vuorokausilepoa ole
lyhennetty se voidaan jakaa kahteen osaan, jolloin ensimmaisen osan taytyy
olla vahintdan kolme tuntia ja jalkimmaisen vahintaan yhdeksan tuntia. Tyon
alkaessa vuorokausilevon jalkeen alkaa aina uusi 24 tunnin jakso. (Ajoaika,
tauot ja lepoajat 2013.)

Viikkolepo on yhdenjaksoinen vahintaan 45 tuntia kestava lepoaika, joka on
aloitettava viimeistaan kuuden 24 tunnin jakson kuluttua edellisesta
viikoittaisen lepoajan paattymisesta. Viikkolepo voidaan lyhentaa véahintdan 24
tuntiin kerran perakkaisen kahden viikon aikana. Jokainen lepoajan lyhennys
on korvattava lyhennysta vastaavalla yhtajaksoisella lepoajalla ennen kyseista
vilkkoa seuraavan kolmannen viikon loppua muun vahintad&an 9 tunnin lepoajan

yhteydessa. (Ajoaika, tauot ja lepoajat 2013.)
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3 Kuljetussuunnittelu

3.1 Kuljetusjarjestelma

Kuljetusjarjestelmalla tarkoitetaan kokonaisuutta, joka koostuu
kuljetusteknologian, kuljetusten hallinnan osa-alueista seka lainsaadanndsta.
Lainsaadannon hallinta on todella tarke&aa etenkin kuljetuksen toteuttajalle,
mutta mm. palvelun kayttajan ja huolitsijan olisi hyva tietda lakien ja asetusten
asettamista rajoitteista kuljetuksille. Kuljetusjarjestelmaa on mahdollista
tarkastella kuljetuksen toteuttajan seka kayttajan nakokulmasta.
Kuljetusteknologialla tarkoitetaan kuljetusmuotojen tarkastelua kayttajan ja
kayttamisen nakokulmista. Kayttaja ndkee kuljetusjarjestelmasta yleensa
lahtevat ja saapuvat kuljetukset, kuljetussopimuksen tekemisen, seka
kuljetusmuodon ja kuljetusliikkeen valinnan. Kuljetusten toteuttajan kannalta
keskeisimpia aihealueita ovat kuljetusten suunnittelu- ja ohjausmenetelmien
lisdksi kustannuslaskenta, hinnoittelu seka kuljetussopimuksien neuvottelu.
(Lahdevaara 2014, 2 - 3.)

Rahdin antaja, vastaanottaja, kuljetusliikkeet ja huolitsijat toimivat
kuljetusjarjestelméan toimijoina. Jarjestelman paakomponentteja ovat ihmiset,
laitteet seka rakenteet. Ihmiset eli tyontekijat muodostavat kuljetuksia
suorittavan organisaation. Laitteet ja koneet kasittavat tavaratilat,
materiaalinkasittelylaitteet kuten esim. trukit seka kuljetusvalineet eli kuorma-
autot, junat, laivat ja lentokoneet. Kuljetusjarjestelman rakenteen muodostavat
terminaalit, jakelukeskukset, satamat, sillat, tiet ja tunnelit. (Lahdevaara 2014,
5-6.)

Kuljetusjarjestelman tehokkuutta mitataan yleisesti kolmen perusmuodon
avulla, jotka ovat kayttbaste, tuottavuus ja tehokkuus. Kayttdaste, tuottavuus

ja tehokkuus voidaan laskea seuraavilla kaavoilla:
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saavutettu kaytto

Kayttoaste = T
normi kaytto
saavutettu tuotos
Tuottavuus =
saavutettu panos
saavutettu tuotos
Tehokkuus =

normi tuotos

Eri logistiikan prosessit voidaan mitata hyvin jo olemassa olevilla mittareilla,
mutta niitd pitaa kayttaa oikealla tavalla. Logistiikan johtamisen perusosia ovat
aika, matka ja raha. (Lahdevaara 2014, 89 — 90.)

3.2 Kuljetustensuunnittelun tasot

3.2.1 Strateginen suunnittelu

Kuljetusten strateginen suunnittelu kattaa koko yrityksen kuljetustoiminnan ja
kuljetukset ovat osa koko logistiikkaketjua. Strategisen suunnittelun
tavoitteisiin kuuluu 16ytaa ja maarittda optimaaliset varastojen ja terminaalien
sijaintipaikat, eri yksikdiden toiminta- ja kuljetusalueet, eri kuljetusmuotojen
valinen tyonjako, palvelutaso seka tavaravirtojen hallinta valtakunnallisella
tasolla. Strategisen suunnittelun perustana pitaa aina olla ymparistdanalyysi,
jossa tutkitaan yrityksen toiminta- ja kilpailuymparistén ominaisuudet.
Strategian pitdéd aina perustua kilpailutilanteeseen. Kaytanndssa yrityksen on
analysoitava oman yrityksen seka kilpailijoiden vahvuuksia, heikkouksia, uhkia
seka mahdollisuuksia. Hyvan strategian avulla heikkouksia voidaan muuttaa
vahvuuksiksi seka vahvuuksia voidaan hyddyntdd mahdollisimman hyvin.
Kuljetusyrityksissa ei yleensa tehda strategista suunnittelua lainkaan, vaan
strategia syntyy ikaan kuin pakon sanelemana, eikd maaréatietoisena
suunnitelmana. Strategiaa ei ole tarvinnut aiemmin suunnitella, koska

kuljetustarve on kasvanut kokoajan ja lisdksi my6s kokonaispainojen
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korotukset ovat vaikuttaneet myonteisesti kuljetusyritysten toimintaan. Naméa
asiat yhdessa ovat korjanneet mahdolliset liiketoiminnassa tapahtuneet
virheet. (Pollanen & Mantynen 2002, 106 — 107.)

Kuljetusalan strateginen suunnittelu voidaan jakaa kuljetus- ja
logistiikkayritysten strategioihin. Yleisella tasolla kuljetusyrityksen strategia
keskittyy riittdvan kysynnan turvaamiseen, kun taas logistiikkayritysten
strategia liittyy esimerkiksi jakeluverkoston asioiden ratkaisemiseen.
Tulevaisuudessa yritysten strateginen suunnittelu ja ohjaus perustuvat yha
enemman tiedonhallintaan seka tavaravirtojen ohjailuun. Laajojen
terminaaliverkostojen rakentamisen aika on ohi ja yritykset alkavat siirtya

kuljetusverkon hallintaan ja ohjaamiseen. (Péllanen & Méantynen 2002, 108.)

3.2.2 Operatiivinen suunnittelu ja ohjaus

Suurissa yrityksissa operatiivinen kuljetussuunnittelu tehdaan yleensa
ajojarjestelijan toimesta. Operatiivinen suunnittelu sisaltéda kuljetusreittien
suunnittelun lisaksi kaluston huomioon ottavaa suunnittelua sek& kalustoa
sitovaa kuormansuunnittelua. Kuljetusalan suunnittelu on usein reaaliaikaista.
Tama tekee suunnittelutilanteesta todella monimutkaisen. Yleensa olemassa
olevista kuljetustilauksista tehdaan reittiehdotus ja tata ehdotusta muokataan
sita mukaa, kun tilauksiin tulee muutoksia, tilauksia tulee lisaa tai niita

perutaan. (Pdllanen & Mantynen 2002, 108.)

Kuljetuksen ohjauksen avulla kuljetukset pyritaan suorittamaan yrityksen
logistiikkastrategian mukaisesti. Operatiivisen suunnittelu tuottaa
toimintasuunnitelman, joka esimerkiksi sisaltdéa seuraavan paivan ajoreitit ja
kuormat. Ohjausjarjestelmilla pyritaan loytamaan optimaalisia ratkaisuja
siihen, etta kuljetukset saadaan suoritettua niill& toimitusajoilla,
henkiléresursseilla, ajoneuvoilla ja laatukriteereilld, jotka tayttavat strategian

mukaiset kustannus- ja palvelutasotavoitteet. Seurantajarjestelmilld, jotka ovat
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osa kuljetusjarjestelmaa, kerataan tietoja saavutetusta palvelutasosta,
suoritteista ja kustannuksista. Naiden tietojen keraaminen voidaan suorittaa
joko manuaalisesti tai tietotekniikan avulla. Laaja kuljetusten ohjausjarjestelma
edellyttaa tietotekniikan kayttoa. Tietotekniikan kayttd mahdollistaa mm.
nopean tiedonsiirron, suuren tietomaaran kasittelyn sekd samojen tietojen
monikayton. Lisaksi tietotekniikan avulla helpotetaan ongelmien ratkaisemista,
jotka voivat olla mahdottomia ratkaista manuaalisesti. (Pollanen & Mantynen
2002, 108 — 109.)

3.2.3 Reittioptimointi

Reittioptimoinnissa tutkitaan yhden tai monen kauppamatkustajan ongelmaa.
Ongelmaan etsitaan alhaisimmat kustannukset omaavaa reittia, jossa
kaydaan verkon jokaisessa solmukohdassa kerran. Ongelmat voidaan
ratkaista kolmilla erilaisilla heuristisilla malleilla: reitin rakentamisalgoritmilla,
reitin parantamisalgoritmilla tai yhdistetyilla algoritmeilla. (Kuljetusten

suunnittelu- ja ohjausmenetelmia, n.d.)

Usean kauppamatkustajan ongelma on klassinen kaluston reititysongelma.
Ongelma voidaan ratkaista tarkasti tai likimaaraisesti heuristisilla algoritmeilla.
Kyseisia algoritmeja ovat mm. saastdalgoritmi ja pyyhkaisyalgoritmi. Jos
kalustolla on useita tukikohtia tai terminaaleja, niin silloin kyseessa on ns.
monivarasto - ongelma, jonka ratkaisu perustuu monen kauppamatkustajan

ongelman ratkaisuun. (Kuljetusten suunnittelu- ja ohjausmenetelmia, n.d.)

Aikataulutettaessa kaluston toimintaa reittiongelmaa laajennetaan lisaamalla
kysynta soluihin aikarajat, jolloin ongelma muuttuu todella monimutkaiseksi.
Ongelmana voi olla yhden varaston aikataulutus, aikataulutus aika ja
matkarajoilla, monen tyyppisilla autoilla tai monella varastolla. Yleisimmin
kaytdssa on heuristisista algoritmeista Bodinin rinnakkaisaikataulutusalgoritmi.

Kyseinen algoritmi on helppo ohjelmoida ja silla saadaan kayttokelpoisia
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alkuratkaisuja muille algoritmeille. (Kuljetusten suunnittelu- ja

ohjausmenetelmia, n.d.)

Kuljetustensuunnittelussa kaytetaan paljon tietokoneavusteisia jarjestelmia.
Laajan verkon eli yli sadan solmukohdan ongelmaan on mahdotonta I6ytaa
optimiratkaisua. Optimiratkaisun sijaan tietokoneen avulla etsitaan heuristisia
ratkaisumalleja. Tietotekniikka tuo myds paljon muita etuja, joita ovat mm.
kuljetusten helpompi valvonta, kustannussaaston kun kalustoa kaytetaan
tehokkaammin ja parempi palvelutaso. (Kuljetusten suunnittelu- ja

ohjausmenetelmia, n.d.)

3.3 Tieto- ja viestintatekniikka kuljetussuunnittelun apuna

3.3.1 Tieto- ja viestintatekniikan kayttd kuljetusyrityksessa

Tieto- ja viestinta teknologian kayttaminen kuljetuskalustossa luo yrityksille
paljon mahdollisuuksia toiminnan kehittamiseen, seka tukemaan
asiakaspalvelua. Jotta kuljetusyrityksen taloudellinen suorituskyky ja laatu
saadaan maksimoitua, niin yritysjohdon pitda saada reaaliaikaista ja
luotettavaa tietoa toiminnoista ja taloudellisista tekijoista. Esimerkkina voidaan
kayttaa kuljetustenhinnoittelua, jonka tueksi yrityksen pitaa tietda
kustannusrakenteensa. Lisaksi teknologian k&yton avulla voidaan tukea
yrityksen toimintaprosesseja ja luoda jopa kokonaan uusia prosesseja.
(Pollanen & Méantynen 2002, 109.)

Koska kuljetukset ovat hyvin tarkea osa logistista ketjua, niin toimiva
tiedonvalitys eri osapuolten valilla on elinehto toimivalle kokonaisuudelle.
Yleisesti kuljetustehtavan aikana lilkkkuva tieto koskee mm. tavaraa,
henkilostda, kalustoa, lahetyksen tilaa, asiakkaan tietoja, uusia tilauksia ja
toimintaohjeita. (Pollanen & Mantynen 2002, 109.)
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3.3.2 Kaluston hallinta

Kalustonhallinnalla tarkoitetaan ajoneuvokaluston ja kuljettajien liikkeiden
suunnittelua, ohjausta seka arviointia. Tyohon sisaltyy mm. ajoneuvojen
huoltojen suunnittelua kuljetusreittien optimointia ajojarjestelya tyo- ja ajoaika
seka polttoainetietojen seurantaa. Kalustonhallinnan tavoitteena on parantaa
ajoneuvojen kayttdastetta, pienentaa kuljetuksista syntyvia kustannuksia, seké

suunnitella huoltovéleja. (Péllanen & Mantynen 2002, 110.)

Kalustonhallinta voidaan jakaa kahteen ryhmé&an; logistiseen ja tekniseen
hallintaan. Logistisella hallinnalla tarkoitetaan ajojarjestelyn tehtavia ja
teknisella hallinnalla tarkoitetaan esimerkiksi huoltojen suunnittelua. Huoltojen
suunnittelu nayttelee tarke&a roolia kuljetusyrityksen toiminnassa, koska nain
voidaan valttaa ajoneuvojen akillisia huoltotarpeita, jotka ovat kalliita
yritykselle. Myds polttoaineen kulutuksen ja seisokkiaikojen seurannalla
voidaan vahentaa ajoneuvojen kustannuksia. Yritys voi hyddyntaa myos
kerattya tietoja palkitsemisjarjestelmissa. Esimerkiksi kuljettaja voidaan palkita
taloudellisesta ajotavasta. (Pollanen & Mantynen 2002, 110.)

Automaattisen ajoneuvojen seuranta- ja ohjausjarjestelman (AVL, Automatic
Vehicle Location) avulla voidaan ajoneuvoja seka yksikdita (esim. kontteja)
seurata sijainnin perusteella. Ajoneuvossa oleva GPS lahettaa sijaintitietoja
toimistoon, jossa ajojarjestelija nakee ajoneuvon sijainnin reaaliajassa ja nain
ollen kuljetuksia voidaan nopeuttaa, seka seurata etta kuljetus on oikeassa
paikassa oikeaan aikaan. Liséksi ajantasainen karttandyttd opastaa kuljettajan
oikeaan kohteeseen. (Po6llanen & Mantynen 2002, 110.)

3.3.3 Kuljetusten hallinta

Kuljetusten hallinnalla tarkoitetaan kuljetusketjun toimintojen ja tietovirtojen

hoitamista. Hallintaan siséltyy mm. tuotteiden toimituksien ja tuotteiden
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tietojen valittamista ja myos tuotteiden liikkeiden seuraamista ja suunnittelua.
Kuljetusten hallinnan tavoitteena on integroida kuljetustoiminta logistiseen
ketjuun, jolloin tieto kulkisi koko ketjun lapi. Koko toimitusketjun tehokkuuden
kannalta olisi jarkevaa liittaa kuljetusyrityksen tietojarjestelma asiakkaan

toimitus- ja ohjausjarjestelmaan. (Pollanen & Mantynen 2002, 111.)

Yleisesti kun kuljetus menee niin kuin asiakkaan kanssa on sovittu, niin
asiakas ei ole kiinnostunut kuljetuksen sijainnista. Ongelmatapauksissa
asiakas kuitenkin saattaa olla kiinnostunut tilaamansa kuljetuksen sen
hetkisesta sijainnista, jolloin on kuljetusyrityksen kannalta hyvaa palvelua
mahdollistaa asiakkaalle ajoneuvon paikannus ja paikkatietojen saatavuus,

seka informoida asiakasta tapahtuneesta. (P6llanen & Mantynen 2002, 111.)

3.3.4 Kuljetussuunnitteluohjelmistoja

Kuljetussuunnitteluohjelmistojen kaytolla saavutetaan monenlaisia hyotyja
kuljetusyrityksissa. Ohjelmien avulla voidaan vahentaa ajokilometreja jopa 30
%, lisdksi kuljetusten tilasta saadaan kokoajan reaaliaikaista tietoa ja nain
kuljetusten tayttoastetta saadaan nostettua. Suunnitteluohjelmat myos
nopeuttavat suunnitteluty6ta, jolloin reagointi kyky muutoksiin paranee ja
henkildita on mahdollisuus siirtda muihin tehtéviin. Ohjelmien avulla voidaan
myo6s mitata kuljetuksia entista tarkemmin ja parantaa tiedonkulkua eri
osapuolten valilla. (INTERACTION-toimenpideselvitys, 2007, 38.)

Suunnitteluohjelmalle asetettavia vaatimuksia asetettaessa on tarkeaa miettia
millaisia ominaisuuksia ohjelmalta todella vaaditaan. Ohjelmistoista |0ytyy
monenlaisia suunnittelun ulottuvuuksia, kuten mm. reittioptimointia,
aikataulutusta ja kuormansuunnittelua. Myds reaaliaikaista poikkeamien
hallintaa, ajo-opastusta seka paikannusta voidaan tarvita kuljetusten toteutus
vaiheessa. Liséksi sahkdinen asiakirjahallinta on pienin rajoituksin

mahdollista. Kuvio 3 auttaa ongelma ja ohjelma ulottuvuuksien valisen
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olemassa oleviin jarjestelmiin, kuten esimerkiksi varastonhallintaohjelmistoon.
(INTERACTION-toimenpideselvitys, 2007, 38 — 39.)

Ohjelmalle asetettavat vaatimukset

Suunnitteluongelma —

Reitinoptimointi Aikataulutus ja Kuljetusten Liiketoiminta-
kuorma- seuranta ja prosessien
suunnittelu ohjaus integrointi

Hi]

E

% Reitinoptimointiohjelma
.2.

@

= | Kuljetussuunnitteluohjeima
©

£

© | Logistiikan ohjausjarjestelma
£

O

1 Toiminnanohjausjariestelma
(Motiva S AVS

Kuvio 3 Kuljetussuunnitteluohjelman vaatimukset

ArcLogististics Route

Kuvion 4 ArcLogistics Route on yksi maailman johtaviin kuuluvan paikkatieto-

ohjelmistoyrityksen ESRI:n kuljetussuunnitteluohjelma. Ohjelma on ollut

markkinoilla Suomessa vuodesta 2006. Ohjelma sopii hyvin eri toimialoille

yleisohjelmaksi ja sita kaytetaan mm. elintarvikekuljetuksissa ja

jakelupalveluissa. Ohjelmassa on rajoituksena 999 pysahdysta péaivassa
ajoneuvoa kohden. (INTERACTION-toimenpideselvitys, 2007, 40 — 41.)
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Kuvio 4 ArcLogistics-ohjeman kayttéliittyma

TransGT planner

Affecton TransGT planner (kuvio 5) on ollut Suomen markkinoilla vuodesta

2002. Kyseista ohjelmaa kayttavat mm. Neste Oil ja Posti. Ohjelma ei

itsessaan muodosta rajoituksia suunnitteluun, mutta kaytettava laitteisto
asettaa laskennalle rajoja. INTERACTION-toimenpideselvitys, 2007, 42.)
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Kuvio 5 TransGT-ohjelman kayttoliittyma

4 Tutkimusosio

4.1 Toiminnan kuvaus

Hartwallin kuljetussuunnittelussa tyoskentelee seitsemén
kuljetussuunnittelijaa, joille kullekin on maaritelty omat suunnittelualueet, joihin
han suunnittelee paivittaiset siirto- ja jakelukuljetukset. Siirtokuljetukset
koostuvat useasta jakelukuormasta. Nain ollen jakeluterminaaleissa ei tarvitse
enda kerailla ja muokata kuormia uudelleen. Siirtokuljetusten lisaksi Lahden
tuotantolaitokselta lahtee jakelukuljetuksia Lahden lahiympéaristoon.
Jakeluterminaaleja Hartwallilla on kaytéssa 17 kappaletta, joiden sijainnit
kartalla on esitetty liitteessa 1. Kartasta poiketen kolmella jakelualueella ei ole
varsinaista fyysista terminaalia vaan niin sanottu kuormanvaihtopiste, jossa
tavarat siirretdén siirtoajoneuvosta suoraan jakeluautoon. Jakeluterminaalien
lisdksi Rovaniemelld, Kajaanissa sekd Kuopiossa on yhteisjakeluterminaalit.

Yhteisjakeluterminaalit poikkeavat normaaleista jakeluterminaaleista siten,
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ettd siella eri panimoiden kuormat muokataan yhdeksi jakelukuljetukseksi ja
jaetaan ulkoisen palvelutuottajan toimesta. Nain saadaan tehostettua harvaan

asutuiden alueiden jakelutoimintaa, seka pienennettyé jakelukustannuksia.

Hartwall ei omista yhtd&n ajoneuvoa, vaan kaikki kuljetustoiminta on
ulkoistettu. Jakeluyritykset ovat paaosin pienia 1-5 ajoneuvon kuljetusyrityksia
ja yritykset harjoittavat sopimusliikennettd Hartwallin kanssa.
Siirtokuljetuksissa kaytetaan sopimusliikenneyritysten lisaksi suurempia
kuljetusliikkeitd, jotka ajavat tilausliikennettd. Kuljetuksiin kaytetty kalusto
vaihtelee kokonaismassaltaan 76 tonnin painoisista varsinaisista

peravaunuyhdistelmisté pieniin kaksiakselisiin kuorma-autoihin.

Kaikille asiakkaille on maaritelty vakiotoimituspdaiva tai paivia. Viikoittaisten
toimitusten maara vaihtelee asiakkaasta riippuen yhden ja kolmen valilla.
Tilaukset Hartwallille tulee jattaa virka-ajan puitteissa kaksi paivaa ennen
toimitusta. Esimerkiksi jos toimituspaiva on keskiviikko, niin tilaus tulee jattaa
maanantaina. Suunnittelutoimistossa aikataulu menee siten, etta
siirtokuljetusten suunnittelu aloitetaan iltapaivalla ja kuljetukset on suunniteltu
ilta kahdeksaan mennessa. Suorajakelun suunnittelu on ajoitettu seuraavaan

aamuun. Toimitusketju kokonaisuudessaan on kuvattu kuviossa 6.

S Suocrajakelu
- Jakelu-
i 3'“:*"iems e ﬂ

ﬂ

Kulunut aika n. 38h

Kuvio 6 Toimitusketju



Toimitusketju sisaltda myos niin sanottuja puskuriaikoja, jotka vaihtelevat

nollasta kahteentoista tuntiin. Puskuriajat sijaitsevat suunnittelun ja kerailyn
valissa, seka lahettamon ja jakeluterminaalin valilla. Suunnittelun ja kerailyn
valinen puskuriaika on riippuvainen kuljetuksen laht6ajasta ja lahettdmon ja

jakeluterminaalinen valinen aika vaihtelee kuljetusetéisyyden mukaan.

Kuljetuksille suunniteltu l&htoaika maarittaa varsinaisen lastausajan lisaksi
my6s kuormien lahtojarjestyksen. Lahtojarjestys taas muodostaa kuormalle
prioriteetin kerailyyn, eli mitéa aikaisempi kellonaika kuormalla on, sita

suurempi on prioriteetti kerailyssa.

Virvoitusjuoma-alalla materiaalivirtojen vaihtelu on suurta vuodenaikojen ja
jopa viikonpéivien valilla. Kuviossa 7 on esitetty materiaalivirtojen muutosta
viikon sisalla jakelun mukaan ja kuviossa 8 materiaalivirtojen vaihtelu on
siirtokuljetusten mukaan. Taulukoissa kaytetyt arvot on keratty vuoden 2014

heindkuun ajalta.

Jakelun lavamaarat

Maanantai Tiistai Keskiviikko Torstai Perjantai

Kuvio 7 Lavamaarien jakautuminen jakelupéivien mukaan

26



27

Siirtokuljetusten lavamaarat

Maanantai Tiistai Keskiviikko Torstai Perjantai

Kuvio 8 Lavamaarien jakautuminen siirtokuljetusten mukaan

Kuten kuvioista kay ilmi, niin suurimmat kuljetustarpeet painottuvat
loppuviikolle. Siirtokuljetuksissa piikkeja tasataan tekemalla niin sanottuja
iltatayttdja osaan siirtokuormista. Talla tarkoitetaan sita, etta esimerkiksi
maanantai-iltana lahtevaan siirtoautoon kerataan jo keskiviikon jakelukuorma
tai kuormia tiistain kuormien lisaksi. Nain saadaan tasattua kuljetustarvetta
viikonpaivien valilla, sek& parannettua kuljetusten tayttbastetta. Yleensa
viivastymiset painottuvat viikon jalkimmaiselle puoliskolle, johtuen juuri yll&a
esitetyista kuljettutarpeiden muutoksista. Kun koko tuotantolaitoksen
toimintoja rasitetaan aarimmilleen, niin pienikin hairio jossain vaiheessa

prosessia vaikuttaa kuorman oikea aikaiseen valmistumiseen.

Kuviossa 9 on esitetty kuormien lastausaikataulun toteutuma vuoden 2014
osalta. Kuviosta voi tehda johtopaatoksia, mutta taytyy muistaa, etta
suunniteltu l1&htbaika maarittaa kuljetusten lahtojarjestyksen. Jolloin
viivastystilanteissa joidenkin kuormien suunniteltua lahtdaikaa on siirretty
aikaisemmaksi, jotta kuormaa paastaisiin lastaamaan oikeaan aikaan. Eli
kaytanndssa aina ei edes tavoitella suunniteltua l&htdaikaa. Yli 12 tunnin
myOhastymiset johtuvat paaosin viikonlopuista, jolloin kerailyssé ei
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tydskennella. Talldin syntyy tilanteita, jolloin perjantaille suunnitellut kuormat

valmistuvat vasta sunnuntai-iltana, jolloin keraily lahtee taas kayntiin.

40%

35%

30% -

25% -

20% -

15% -

10% -

5%

0% - T

Ajallaan 0-2

IIl--
2-4

46 68 810 10-12 yli12

Kuvio 9 Lahtoaikojen viivastymiset vuonna 2014

4.2 Ongelman kuvaus

Nykytilassa normaaliolosuhteissa lahtevien ajoneuvojen aikataulutus toimii
hyvin. Ongelmia alkaa syntya siind vaiheessa, kun lahtdajat viivastyvat.
Lahtdaikojen viivastymista on nykyisin pyritty korjaamaan siirtamalla
ajoneuvon lahtdaikaa aikaisemmaksi. Toimenpiteellda on pyritty siihen, etta
ajoneuvo paasisi lastaamaan normaaliin aikaan viivastymisesta huolimatta.
Esimerkiksi jos viivastymista on ollut 3 tuntia ja ajoneuvon normaali lahtoaika
on ollut kello 17.00, niin suunnittelija on maaritellyt uudeksi lahtdajaksi kello
14.00. Kuljetustoimistossa ei ole ollut yhteista tapaa siita, mité ja kuinka
ajoneuvojen lahtdaikoja muutetaan viivastystilanteessa. Jossakin vaiheessa,
kun tarpeeksi monia lahtdaikoja on aikaistettu, niin niilla muutoksilla tavoiteltu
hyoty katoaa, koska muutokset kumoavat toisensa ja lahtdaikataulu

myo6hastyy entisestaan suunnitellusta.
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4.3 Luokittelumallin rakentaminen

Opinnaytetyon tehtavana oli tehda Excel-pohjainen luokittelumalli Hartwall
Lahdesta lahtevista kuljetuksista. Luokittelumallin tulisi toimia
kuljetussuunnittelijoiden apuna lahtéaikataulujen hallinnassa
poikkeustilanteissa. Tavoitteena oli luoda taulukko, johon on kategorisoitu
Lahden tuotantolaitokselta lahtevat ajoneuvot. Mallista kay ilmi ajoneuvon
prioriteetti ja jos aikatauluja tarvitsee muuttaa normaalista, niin aina
heikoimman prioriteetin omaavaa ajoneuvoa siirretdan ensiksi. Lis&ksi
taulukosta kay ilmi ajoneuvojen aikatauluja, sekéa aikataulujen asettamia
rajoitteita. Tyohon tarvittavaa dataa kerattiin Hartwallin
toiminnanohjausjarjestelméasta, seka kyselemalla kuljetussuunnittelijoilta

autojen ja reittien erikoispiirteista.

4.3.1 Kategorioiden muodostaminen ja priorisointi

Kategorioiden muodostaminen aloitettiin selvittamalla
kuljetussuunnittelupaallikké Antti Nousiaisen avustuksella terminaalien
sijainnit, kyseisiin terminaaleihin ajavien siirtoautojen maara ja kuljetusreitit.
Reittien pituudet ja lastausaikojen tiedot kerattiin
toiminnanohjausjarjestelmésta ajetusta datasta. Kun kaikki siirtoajoneuvot
olivat selvilla, niin jokaisesta ajoneuvosta tehtiin ajoneuvokortti, josta ilmenee

ajoneuvon tietoja. Kuviossa 10 on esimerkkikortti Turun siirtoajoneuvosta.

Terminaali Turku
Ajoneuvonro. K20

Reitti LAH-TKU

Matka 229km
Matka-aika 3:30

Siirtojen maara/pva 1

Norm. lastausaika 17:.01

Muuta Suorittaa myos jakelua

Kuvio 10 Siirtoajoneuvon ajoneuvokortti
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Tutkiessa ajoneuvoista kerattyja tietoja, sielta 16ytyi varsin nopeasti yhdistavia

tekijoita ajoneuvojen valille. Yhdistaviksi tekijoiksi muodostuivat:

Ajoneuvot, joilla on maaranpaéssa maaritelty purkuaika.
Siirtoajoneuvot, joilla on useita lastauksia paivassa.
Ajoneuvot, jotka siirtokuljetusten lisaksi myos jakelevat.

Ajoneuvot, joiden aikatauluun vaikuttaa muun rahdin kuljetus.

a kr 0N e

Suorajakelun ajoneuvot

Kun ajoneuvot saatiin lajiteltua edella mainittuihin ryhmiin, niin aloitettiin
varsinaisen taulukon rakentaminen Exceliin. Ajoneuvot sijoiteltiin edella
mainittujen tekijoiden mukaisesti omiin kategorioihin (kuvio 11) ja
kategorioiden valille muodostettiin prioriteetti. Kuvioissa kaytetyt

ajoneuvonumerot eivét ole realistisia, vaan oikeat numerot l6ytyvét liitteesta 2.



Kategoria 1| Kategoria 2| Kategoria 5
K1 K7 K38
K2 K8 K39
K3 K9 K40
K4 K10 K41
K5 K11,K12 K42
K6 K13 K43

K14 K44
K15 K45
K16 K46
K17 K47

Kategoria 3| Kategoria 4 K48
K17 K27 K49
K18 K28 K50,K51
K19 K29 K52
K20 K30 K53
K21 K31 K54
K22 K32 K55
K23 K33 K56
K24 K34 K57
K25 K35 K58
K26 K36 K59

K37 K60
K61l
K62
K63
K64
K65
K66
K67

Kuvio 11 Ajoneuvojen kategorisointi

Prioriteetiltaan korkeimmaksi kategoriaksi muodostui kategoria 1. Tahan

31

kategoriaan kuuluivat ne ajoneuvot, joiden kuljetusten vastaanottopadssa on

maaritelty purkuaika kuormalle. Taman johdosta kuorman taytyy lahtea
oikeaan aikaan tuotantolaitokselta, jotta se ei myohasty maaranpaasta.

Kyseiseen kategoriaan kuuluvat ajoneuvot ajavat kuormia

yhteisjakeluterminaaleille ja Lidlin keskusvarastoille. Yhteisjakeluterminaaleille

kuormien taytyy saapua oikeaan aikaan, yleensa kello 14.00 jakelua



32

edeltavana paivana, koska ne taytyy yhdistaa terminaalissa muiden
panimoiden tuotteiden kanssa yhdeksi jakelukuormaksi. Lidlilla on taas
maaritelty saapuville kuormille tarkka purkuaika, jolloin kuorma otetaan

vastaan.

Prioriteetiltaan toiseksi kategoriaksi muodostui kategoria 2. Kategoriaan
kuuluvat ajoneuvot ajavat useita kuormia paivittain eri terminaaleihin. Naiden
ajoneuvojen lahtbajat olisi hyva pitaa mahdollisimman vakiona, silla jos paivan
ensimmainen kuorma mydhastyy, niin se vaikuttaa siten kyseisen ajoneuvon
seuraavien kuormien lahtdaikoihin, koska kuljetustehtavan suorittamiseen
menee aina tietty aika. Useiden kuormien johdosta aikataulujen joustavuus on
hyvin vahaista. Yksittaisen kuorman lahtdaikaa ei ole mahdollista muuttaa
paljoa, jotta vimeinenkin kuorma saataisiin ajallaan terminaaliin. Normaaleille
jakeluterminaaleille kuljetusten olisi hyva saapua viimeistaan kello 5.00
jakelupaivdn aamuna, jolloin jakelijat paasevat lahtemaan omiin tehtaviinsa

ajallaan.

Prioriteetiltaan kolmanneksi kategoriaksi muodostui kategoria 3. Kategoriaan
kuuluvat ajoneuvot ajavat siirtokuljetusten liséksi jakelukuljetuksia samalla
ajoneuvolla. Naiden ajoneuvojen lastausaikaa pystyy jo hieman muuttamaan
kuljetusetaisyyden mukaan vaikuttamatta jakelun aikatauluun. Lisaksi tdhan
kategoriaan sijoitettiin ajoneuvot K23, K24, K25 ja K26, jotka periaatteessa
ovat suorajakeluajoneuvoja, mutta kaytannossa kaikki kyseiset ajoneuvot
eivat kay hakemassa kuormaa Lahdesta, vaan ne viedddn saman
kuljetusliikkeen yhdistelm&ajoneuvolla heidan omiin tiloihinsa, jossa

siirtokuorma jaetaan jakelukuormiksi.

Prioriteetiltaan neljanneksi kategoriaksi muodostui kategoria 4. Kategoriaan
kuuluvat ne ajoneuvot, jotka ajavat pelkkia siirtokuljetuksia ja niilla on vain yksi
lastausaika péaivassa autoa kohden. Kyseiset ajoneuvot ovat padasiassa
suurien kuljetusliikkeiden kuten DB Schenkerin ja Kaukokiidon autoja. Lisaksi

kategoriaan kuuluvat ajoneuvot K4 ja K32 reiteiltd Lahti — Kuopio, Vaasa
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Seinajoki ja Kokkola. Nama viimeksi mainitut ajoneuvot kuljettavat myods

muuta rahtia, joka saattaa vaikuttaa kuormien lahtdaikoihin.

Viides kategoria muodostui suorajakelun ajoneuvoista. Kategoriaa ei
kokonaisuudessaan jatetty prioriteetiltaan viidenneksi, vaan ajoneuvot
priorisoitiin vastaamaan neljaa edella mainittua kategoriaa. Nain tehtiin siksi,
ettd osalla suorajakelun ajoneuvoista on erilaisia aikataulullisia tarpeita ja nain
ollen koko kategoria ei voi olla prioriteetiltaan viimeisena. Ryhmien sisdisen
prioriteetin muodostumisesta on kerrottu tarkemmin kappaleessa 4.3.2

priorisointi kategorian sisalla.

4.3.2 Priorisointi kategorian sisalla

Siirtoajoneuvojen priorisointiin kategorian sisélla vaikutti reitin pituus, koska
mita pidempi kuljetus on, sitéa lyhempi on puskuriaika l[ahettamon ja
jakeluterminaalin valilla, johtuen matkaan kuluvasta ajasta. Joten
kategorioiden 1 - 4 sisainen prioriteetti maaraytyi kokonaisuudessaan
kuljetusetaisyyden mukaan.

Suorajakelun sisaista prioriteettia muodostaessa avainkohdiksi muodostuivat
erityiset aikataulut, kuljetusreitin pituus, sek& kuorman koko eli lavaméaara.
Aikataulut selvitettiin kuljetussuunnittelijoiden avustuksella. Reittien pituuksista
ja lavamaarista laskettiin keskiarvot paivaa kohden aikavalilla 1.5.2014 —
31.8.2014 toteutuneista kuljetuksista. Tarkastelujaksoksi valittiin keséd, koska
se on yleisesti panimoalalla vilkkainta aikaa ja samalla saatiin mygds niin
sanotut kesaautot mukaan vertailuun. Keséautolla tarkoitetaan ajoneuvoa joka
on toiminnassa mukana vain kesaisin. Taman jalkeen saaduista keskiarvoista
muodostettiin tunnusluku kertomalla reitin pituuden keskiarvo ja lavaméaéran
keskiarvo keskendan ja saatu tulo jaettiin tuhannella, jotta lopputulosta olisi
inhimillisempi tarkastella. Ajoneuvot laitettiin jarjestykseen saadun

tunnusluvun mukaan muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta. Poikkeukset
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johtuivat erityisaikatauluista ja kyseiset kuljetukset vaativat korkeamman

prioriteetin, joten niité nostettiin jarjestyksessa ylemmas.

4.4 Luokittelumallin muut tiedot

Luokittelumalliin tehtiin kategorisoinnin ja priorisoinnin liséksi muutamia
suunnittelua helpottavia lisasarakkeita. Taulukoihin laskettiin ajoneuvojen
viimeinen mahdollinen laht6aika. Aika kertoo sen milloin kuorman taytyy olla
viimeistaan kerattyna valmiiksi, jotta ajoneuvo kerkeaa oikeaan aikaan
terminaaliin. Aika saatiin vahentamalla sovitusta jakeluterminaaliin
saapumisajasta, joka on normaaleissa tilanteissa kello 05.00 jakelupaivan
aamuna ja yhteisjakeluterminaaleissa kello 14.00 jakelupaivaa edeltavana

paivana, matkaan kuluva aika taukoineen ja lastaukseen kuluva aika.

Kategorian 2 ajoneuvot ajavat useampia kuormia paivittain, joten naille
ajoneuvoille laskettiin jokaiselle kuormalle viimeinen lahtéaika. Laskenta
aloitettiin laskemalla paivan viimeisen kuorman lahtdaika ja vahentamalla
tasta ajasta terminaalilla kayntiin kuluva aika lastauksineen, purkuineen ja
matkoineen saatiin tuloksena aikaisemman kuorman lahtaika. Samaa

laskukaavaa toistettiin riippuen paivittaisten kuormien maarasta

Kolmannen kategorian ajoneuvoille etsittiin myds aika, jolloin ajoneuvon on
aikaisintaan mahdollista saapua paikalle. Tall6in saatiin selville aikaikkuna

jolloin ajoneuvojen on kaytdnndssa mahdollista olla paikalla itse tehtaalla.

Luokittelumalli kokonaisuudessaan loytyy liitteistéa 3 — 7. Luokittelumallissa eri
prioriteetit on ilmoitettu varikoodein ja kategorioiden sisalla ajoneuvot on
jarjestetty siten, etta heikoimman prioriteetin omaava ajoneuvo on listassa

alimpana.
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5 Pohdinta

Opinnaytetyon tehtavananto oli mielenkiintoinen alusta saakka. Yrityksessa
lahtdaikataulujen hallinnassa on ollut paikoin ongelmia. Aikaisempi kokemus
Hartwallin jakelutehtavien puolelta antoi vahan ennakkokasitysta tulevasta
tyosta. Tyon aikana opin kuitenkin paljon uutta lahteviin kuljetuksiin,
kuljetustensuunnitteluun ja tuotantolaitoksen toimintaan liittyen.
Paallimmaisena tyosta jai mieleen se, etta kuljetusten maarat vaihtelevat
todella rajusti eri aikajaksojen valilla. Myos paivittainen vaihtelu on suurta ja
ajoneuvoja on melko mahdoton jakaa tarkkojen raamien sisélle. Nain ollen
tydssd muodostettuja kategorioita on katsottu laajasta nakdkulmasta. Liian
syvallinen tarkastelu ja jaottelu olisivat luoneet todella monia kategorioita, eika
mielestéani olisi ollut jarkevaa luoda kategoriaa, johon kuuluu ainoastaan yksi
tai kaksi ajoneuvoa. Ty6ssa ei haluttu myoskaéan luoda tarkkoja vaatimuksia
lahtbaikataululle, vaan tyéssa on esitetty ainoastaan kuljetuksia rajoittavia
aikoja.

Opinnaytetyon aikataulutus onnistui hyvin ennalta suunnitellun aikataulun
mukaisesti ja mielestani haluttuihin lopputuloksiin paastiin suurimmaksi osin.
Tyo6n alussa tehty aiheen rajaus onnistui ja siina pysyttiin hyvin, eika aihe
lahtenyt paisumaan missaan vaiheessa liian suureksi. Kaytannon tydssa
toiminnanohjausjarjestelmasta saadun datan analysoimiseen kului reilusti
aikaa. Mielestéani logistiikan koulutusohjelman opinnoissa harjoitellaan liian
vahan esimerkiksi Excelin kayttdéa. Hyvat taidot kyseisen ohjelman kaytossa

olisivat helpottaneet ja nopeuttaneet opinnaytetydn tekemista huomattavasti.

Valmis ty0 ei tuo suoraan valmista ratkaisua lahtdaikataulujen suunnitteluun,
vaan sen olisi tarkoitus toimia apuvalineena suunnittelua tekeville henkildille.
Liséksi ty6d ei myodskaan poista ongelmaa, joka johtaa lahtbaikataulujen
vilvastymiseen. Tyo6ta ei ole tarkoitettu jokapaivaiseen kayttoon
vakioaikataulun pitdessa paikkaansa, vaan suurin hyoty tyostd saadaan

silloin, kun vakioaikataulussa ei enaa pysyta ja kuljetusten lahtdaikoja



36

joudutaan muuttamaan. Keskustellessani tydsta kuljetussuunnittelijoiden
kanssa palaute oli samankaltaista, eli tydsta ei ole hyotya jokapaivaiseen
toimintaan, mutta se voi antaa ideoita poikkeustilanteiden hallitsemiseen. Jos
tyon avulla saadaan luotua poikkeustilanteen aikataulu sellaiseksi, etta
kuormat valmistuvat suunniteltuun aikaan, niin hyodyt valittyvat myés
kuljetusyrityksiin siten, etta he voivat lahettda ajoneuvon oikeaan aikaan

lastaamaan ja nain ollen valtytaan turhilta odotusajoilta.

Omalta osaltani olen opinnaytetyon toteutukseen kohtuullisen tyytyvainen.
Tybssa paasi hydodyntamaan ja aikaisempaa tyokokemusta alalta, seka
logistiikkainsindorin opinnoista saatuja oppeja. Osaltani tyon tekemista helpotti
my0os se etta sain koko kevaan ajan keskittya pelkastaan opinnaytetyon
tekemiseen, eikd muut tyot tai tehtavat sotkeneet aikatauluja ja vieneet

energiaa.
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