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Opinnaytety6n aiheena on l8ytaa simuloinnin avulla kustannustehokas layout
DB Schenker Viinikkalan terminaalin kaytt6on. Opinnaytetyd on osa
Viinikkalan terminaalin kehitysprojektia. Tutkimuksen péaaaiheena on
simuloida Viinikkalan terminaalin nykyinen layout seka kaksi uutta layout-
vaihtoehtoa, jotka rakennettiin simulointia varten.

Tyo6n tutkimusongelmana oli saada selville mahdollisimman kustannustehokas
layout DB Schenker Oy Viinikkalan terminaalille. Tyon avulla selvitettiin myos,
miten simuloinnin avulla voidaan kehittaa terminaalin layoutia.

Simulointi tehtiin hyodyntéen FlexSim-ohjelmistoa. FlexSim on 3D-pohjainen
mallinnusohjelmisto esimerkiksi tuotantotalouden yritysten varastojen tai
terminaalien layoutin simulointiin.

Opinnaytetytn teoriaosuudessa kasitelladn simulointia itsessaan,
terminaalityon turvallisuutta seka logistiikka-alaan liittyvaa sanastoa.
Teoriaosuudessa kerrotaan myds opinndytetyon toimeksiantajasta seka se
kasittelee myo6s tehokkaan layoutin merkitysta yritysten likketoiminnan
kustannustehokkuuteen. Opinnaytetydssa kaytettiin tutkimusmenetelmana
simulointia ja tuloksia analysoitiin hyddyntden kvantitatiivista eli tilastollista
tutkimusmenetelmaa. Opinnaytetytn tuloksia verrattiin keskenaan toisiinsa,
joista koottiin opinnaytetydn johtopaatdkset.

OpinnaytetyOn tuloksista saatiin selville, etté layout 1 oli kaikista
simulointimalleista hitaimmin tyon suorittanut mallinnus. Layout 1 ei tuloksien
valossa ole simuloinnin mukaan kustannustehokkain vaihtoehto. Sen sijaan
layout 2 ja layout 3 kilpailivat paremmuudestaan. Tutkimuksessa havaittiin
my0s, etta simulointi on erittain hyva ja realistista informaatiota antava
tutkimusmenetelma suunniteltuja layouteja testatessa.
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ABSTRACT

The topic of this thesis is to find a cost-effective layout to be used at of the DB
Schenker Viinikkala terminal with the help of simulation. The thesis is part a
the Viinikkala terminal development project. The main topic of the study is to
simulate the current layout of the Viinikkala terminal and two new layout
options that were built for the simulation.

The research problem of the thesis was to find out the most cost-effective
layout for the DB Schenker Oy Viinikkala terminal. The work was also utilized
in finding out how the layout of the terminal can be developed using
simulation.

The simulation was performed using the FlexSim software. FlexSim is a 3D-
based modeling software for simulating the layout of the warehouses or
terminals in production companies, for example.

The theoretical parts of the thesis cover the simulation itself, the safety of
terminal work and vocabulary related to the field of logistics. The theoretical
part introduces the commissioner of the thesis, and it also covers the
importance of efficient layout for the cost-effectiveness of a company. The
research used simulation as a research method and the results were analyzed
using a quantitative research method. The results of the thesis were
compared with each other, from which the conclusions of the thesis were
compiled.

The results of the thesis revealed that layout 1 was the slowest performing
one of all the simulation models. According to the simulation, layout 1 is not
the most cost-effective option. Instead, layout 2 and layout 3 competed for
superiority. The study also found that simulation was a very good and realistic
information research method when testing planned layouts.

Keywords: simulation, layout, cost-effective, terminal
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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa tarkastellaan DB Schenker Vantaan Viinikkalan
terminaalin layoutvaihtoehtoja ja simuloidaan niistd mahdollisimman
kustannustehokas versio yrityksen kaytettavaksi. Opinnaytetyo toteutettiin DB
Schenkerin toimeksiantona ja tyon tavoitteena oli simulointia hyddyntéen

loytaa kustannustehokkain layout terminaalille.

Layoutin tehokkuus terminaaleille on ensiarvoisen tarkeaa, koska se tehostaa
tuotannon lapivientia. Terminaaleissa tehokas layout vaikuttaa suoraan tyon
tehokkuuteen. Opinnadytetydn kautta l&hdettiin tehostamaan terminaalin
toimintaa simulointia hyddyntaen. Haasteena Viinikkalan terminaalin
layoutissa oli, ettei layoutia alun perin mallinnettu tietokonepohjaisella
ohjelmalla ennen terminaalin kayttdonottoa. Ajan kuluessa layoutissa
havaittiin ongelmakohtia ja tata kautta haluttiin lahtea tutkimaan uusia layout-

vaihtoehtoja simuloinnin avulla.

Terminaalin layoutia on erittain haastavaa muuttaa kokonaan samalla kertaa,
silla terminaalissa tydskennelladn ympari vuorokauden tavaroiden
vastaanoton ja lajittelun parissa. Tasta syysta koettiin ensin tarpeelliseksi
tutkia ja havaita simuloinnin avulla suurimmat ongelmakohdat ennen
kayttoonottoa. Opinnaytetyon aihe on tarkea yritykselle, silla optimaalisella

layoutilla on suuri vaikutus tehokkuuteen ja tata kautta myos kustannuksiin.

Simuloinnin avulla voidaan tutkia ja havainnoida logistiikan alan yritysten
kohtaamia haasteita. Simulointi auttaa yrityksia hahmottamaan tulevia

kompastuskivia erilaisten investointien kanssa.



2 TUTKIMUSASETELMA

Tassa luvussa kerrotaan aiheen valinnasta ja sen rajauksesta. Luvussa
aiheena on myds tyon tavoitteet, seka tutkimusongelmat ja
tutkimuskysymykset. Viimeisessa alaluvussa kerrotaan opinnaytetytn

tutkimusmenetelmista ja teoreettisesta viitekehyksesta.

2.1 Aiheen valinta ja tutkimuksen rajaus

Opinnaytety® lahti liikkeelle aiheen valitsemisella, jonka yhteistybkumppani
DB Schenker antoi toimeksi. Aiheeksi valikoitui Viinikkalan terminaalin layoutin

simulointi.

Opinnaytety6hon otettiin ensi askeleet 2019 kevaalla, jolloin aihe valittiin.
Lopullisesti opinnaytety6 sai alkunsa 2020 kevattalvella, jolloin opinnéyteyon
ohjaajan seké toimeksiantajan kanssa pidettiin opinnaytetyon aloituspalaveri.
Toimeksiantajan kanssa palaverissa kaytiin lapi, miten simulointi onnistuu
seka millaista dataa opinnaytety6ta varten tarvitaan. Dataa analysoitiin koko
opinnaytetydprosessin ajan mahdollistaen mahdollisimman ajankohtainen
seka luotettava informaatio simuloinnista. Toukokuussa 2020 pidettiin uusi
palaveri, jossa ly6tiin lukkoon terminaalin uusi layout. Taté uutta layoutia
tullaan simuloimaan vanhaan verraten. Kesakuun alussa pidettiin jalleen uusi
layou-palaveri, johon osallistui DB Schenker Oy:n ylempaa johtoa. Palaverissa
kaytiin [&pi tyon tarkoitus ja tavoitteet seka milla aikavalilla mahdollisimman
toimiva uusi layout saataisiin valmiiksi kayttoonottoa varten. Palaverissa
todettiin, etta uuden layoutin suhteen ei tule kiirehtid. Todettiin myds, etta
odotetaan karsivallisesti laadukkaan simuloinnin valmistumista, jotta paastaan

suunnittelemaan muita osioita layoutiin liittyen.

Tyo rajattiin kolmeen erilaiseen layout-vaihtoehtoon. Ensimmainen
vaihtoehdoista on terminaalin nykyinen layout, toinen vaihtoehto on uusi
vaihtoehto vanhalle layoutille ja kolmas simuloitava layout on naiden kahden
edellisen layoutin risteytys. Risteytetyssa layoutissa pyritaan ottamaan
huomioon hyvaksi havaittuja huomioita edellisiin vaihtoehtoihin nahden ja
rakennetaan naista kolmas layout vaihtoehto DB Schenkerin kayttoon. Liséksi
ty0 rajattiin koskemaan niin sanottua kotimaan/tuonnin terminaalin osaa

Viinikkalan terminaalista. Kuvat layout vaihtoehdoista 16ytyy luvusta 6.
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2.2 Opinnaytetyon tarkoitus, tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on simuloida DB Schenkerin Viinikkalan
terminaalin kayttoon erilaisia layout-vaihtoehtoja ja 16ytaa naista
mahdollisimman kustannustehokas layout. Tarkoitusta varten luotiin uusi

simulointimalli terminaalin toiminnasta.

TyoOn tavoitteena oli 16ytaa toimivampi layout, joka parantaa ja tehostaa
terminaalin toimintaa. Ty on osa Viinikkalan terminaalin kehitysprojektia.
Projektissa pyrittiin [0ytamaan terminaaliin kehityskohteita ja parantaa

toimintaa niiden avulla.

Kun uusi terminaali valmistui vuonna 2015, ei terminaalin layoutia ehditty
simuloida, silla terminaalitydn aloittaminen tapahtui kiireellisella aikataululla.

Tasta syysta terminaalitydssa koettiin suuria kaynnistymisvaikeuksia.

Tutkimuskysymykset ovat:
1. Mika layout-vaihtoehto on tutkitun tiedon mukaisesti
kustannustehokkain ratkaisu?

a. Miten layoutia voidaan kehittd& simuloinnin avulla?

2.3 Simulointi tutkimusmenetelmana

Opinnaytetytssa hyddynnettiin tutkimusmenetelméana simulointia. Simulointi
valikoitui tutkimusmenetelmaksi, silla simuloinnin avulla saavutetaan
suurimmalla todennékdisyydella vastaukset tutkimuskysymyksiin. Valmiin

simuloinnin tuloksia analysoitiin maarallista tutkimusmenetelméa hyoédyntaen.

Simulointi antaa mahdollisuuden kehittaa yrityksen toimintaa pienin
kustannuksin. Simulointi mahdollistaa tyon tutkimisen ja parantamisen seka
numeerisen etta havaittavan informaation valossa. Simulointi on hyvin
monivaiheinen prosessi, joka antaa jo suunnitteluvaiheessa osviittaa tyon
todellisesta kannattavuudesta. Simulointia voidaan kayttaa hyédyksi myos
siing, ettei yrityksen tarvitse tehda turhia ja kannattamattomia investointeja.
Poormostafan (2011, 97) mukaan simulointia k&ytetd&n usein reaalimaailman

tuotantoprosessin toimintaa havainnollistavana tutkimusmuotona. N&in
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pyritdan ymmartamaan tuotantoprosessin takana olevia ongelmia. Simulointia
voidaan jarjestelmallisesti soveltaa valmistusprosesseihin. Syita edelliseen on
monien alojen kilpailuymparisto, jonka takia automaatioon panostaminen
johtaa tuotannon kasvuun ja laadun parantamiseen. Erilaiset automaattiset
tuotantoprosessit ovat monimutkaisia, joten tasta syyta niiden analysointi
simuloimalla on mahdollista. Myds suurien kustannuksien my6ta simulointi on
suhteessa halpaa, jotta voidaan ennakoida erilaiset ongelmakohdat ennen
tuotantoprosessin rakentamista. Taten tuotantoteollisuus on ihanteellinen

kohde simuloinnille.

Simuloinnin tulokset pystyttiin mittaamaan numeerisesti, joten tuloksien
analysointiin oli perusteltua kayttaa kvantitatiivista tutkimusmenetelmaa.
Kvantitatiivinen tutkimusmenetelma vastaa kysymyksiin mika, missa, kuinka
paljon? Vastaukset kysymyksiin annetaan numeerisessa muodossa.
(Holopainen ym. 2008, 21.)

Kvantitatiivinen tutkimusmenetelmé saa tarvittavat tiedot analysointiin
esimerkiksi tilastoista, prosenttiosuuksista ja lukuméaarista. Kvantitatiivisen
tutkimuksen tutkittavat asiat kuvataan numeeristen suureiden avulla ja naiden

apuna kaytetaan usein taulukoita seka kuvioita. (Heikkila 2014, 15-17.)
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3 OPINNAYTETYON PROSESSIKUVAUS

Opinnaytetytn toteutuksen luvussa kaydaan lapi opinnaytetyon lahtétilanteen

kartoitus, toiminnan etenemisen kuvaus seka datan analysoinnin kuvaus.

1.Tutkimusongel-
man méaérittdminen

2.Teoria &
menetelmét

3.Simulointi

4.Tulokset

5.Tuloksien
analysointi

Kuva 1. Opinndytetydnprosessi (Kananen 2019, 27)

3.1 Lahtotilanteen kartoitus

Opinnaytety6 toteutettiin yhteistydssa DB Schenker Oy:n kanssa. DB
Schenker Oy toimi opinnaytetydn tilaajana ja simulointi toteutettiin
yhteisty6ssa DB Schenker Oy:n yhteyshenkilon sekd opinnaytetyontekijan
kanssa. DB Schenker ohjeisti simuloinnin tekemisessa yksityiskohtaisesti
seka kattavasti. Opinnaytetydn tuotoksena oli tarkoitus l0ytaa mahdollisimman

kustannustehokas terminaalin layout kolmesta eri layout-vaihtoehdosta.

3.2 Toiminnan etenemisen kuvaus

Opinnaytety6 lahti liikkeelle aiheen valinnalla seka tutkimusongelman
maarittdmiselld (Kuva 1, kohta 1). Aiheen valinnan ja tutkimusongelman
maarittdmisen jalkeen lahdettiin kokoamaan opinnaytetydlle tietoperustaa
l&hteiden tuella (Kuva 1, kuva 2). Opinnaytetydhon valittiin tutkimusmenetelma
(Kuva 1, kohta 3), joka antoi hyvan pohjan tutkittavalle aiheelle seka selitti
tutkittavan aiheen taustoja. Tutkimusmenetelman valinnan jalkeen

opinnaytetydssa keskityttiin kokoamaan ja luomaan terminaalille uusi layout
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(Kuva 1, kohta 4), jonka my6ta saatiin simuloinnille tulokset. Lopuksi tuloksia

analysoitiin tilastollisin menetelmin (Kuva 1, kohta 5).

3.3 Datan analysoinnissa kaytetyt termit

Seuraavassa luvussa avataan lapikaytyjen Excel-datojen analysointia.

Toimeksiantajalta saatujen Excel-tiedostojen (23 kpl) pohjalta koostettiin yksi

Excel-taulukko (Kuva 2), josta selviaa terminaalin lavamaaréat runkolinjoittain

ja paikkakunnittain. Lavojen lukumé&éarat on saatu Excel-tiedostoja

suodattamalla. Lukumdaarien pohjalta paastiin simuloimaan todellista

terminaality6ta.

parcel lavat jakoautopuoli Purkupuoli
Lahti 37 106 130
Turku 74 213 260
Tampere 59 168 206
Jyvaskyla 31 89 108
Kajaani 8 23 28
Vaasa 14 41 50
Kruunupyy 18 52 63
Seindjoki 33 94 115
Pori 22 63 77
Hameenlinna 18 53 65
Kemi 6 18 22
Oulu 50 142 173
Rovaniemi 15 44 53
Ylivieska 10 28 35
Maarianhamina 10 27 33
Kouvola 23 66 81
Mikkeli 5 14 18
Lappeenranta 14 40 49
Joensuu 14 40 49
Jamsa 4 10 13
Kuopio 22 64 78
Savonlinna 4 12 15
lisalmi 8 22 27

Kuva 2. Viinikkalan terminaalin lahtevien lavojen lukumaarat paikkakunnittain, seka

purkualueittain
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Jotta analyysia olisi helpompaa lukea ja ymmartaa, tdssa seuraaville termeille
selitykset:

Kolli on logistiikan alalla kaytetty yleistermi kaikelle kappaletavaralle.
Esimerkiksi, jos lahetys muodostuu kolmesta (3) tuotteesta ja ndméa ovat
toisistaan eroavia tuotteita, voidaan lahetysta kutsua kolmen kollin
lahetykseksi. Mikali lahetykset ovat pakattu yhteen lavaan muovin avulla,

tarkoittaa se talloin yhta (1) kollia. (Varova s.a.)

Rahtikirja on kirjallinen asiakirja, johon kirjataan kuljetussopimuksen ehdot,
l&hetyksen kollimaara, paino, kuutiot seka muita lahetykseen liittyvia tietoja.
Rahtikirjaan merkitaédn myos mahdolliset varaumat, kuittaus vastaanotetusta
l&hetyksestd, kuittaus lahettajan toimesta ja kuittaus kuljettajan puolesta
ottaessaan lahetyksen kuljetettavaksi. (Laki24 2020.)

Jakoautopuolella tarkoitetaan pienten kuorma-autojen purkupuolta
terminaalissa ja raskaalla jakelulla tarkoitetaan ajoneuvoyhdistelmien
purkupuolta. Ajoneuvoyhdistelmalla tarkoitetaan vahintaan yhdesta
peravaunusta ja kuorma-autosta muodostettua ajoneuvoyhdistelmaa
(Metsaalan Ammattilehti 2012).

Parcel-puolen tuote: Parcel-palvelut tarkoittavat tapaa lahettaa paketteja seka
yrityksille etta yksityishenkildille. Terminaalin Parcel-puoli tarkoittaa pienille
paketeille kohdennettua palvelua. Yksittdisen paketin paino saa olla enintaan
30 kg ja lahetyksen paino 99 kg. Lahetyksen kokonaistilavuuden on
mahduttava 0-0,4 m3. (DB Schenker 2020a.)

System-puolen tuote: System-puoli tarkoittaa kuljetuspalvelua koti-ja
ulkomaan toimituksiin. Sitd on helppo kayttaa ja se on joustavasti
aikataulutettu. System-puolen tuotteissa kappaletavara saa painaa enintdan 2
500 kg ja olla enintaan 7,5 m3. (DB Schenker 2020b.)

Runkolinjalla tarkoitetaan kahden terminaalin vélistd kappaletavarakuljetusta.
Runkokuljetukset tapahtuvat paasaantoisesti ydaikaan, jotta tavarat ovat

seuraavana paivana maaraterminaalissa jakelussa.
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3.4 Datan analysointi

DB Schenkerilla on kaytossa palvelu nimeltdan QlikView, josta pystytaan
seuraamaan materiaalivirtoja kollitasolla ja rahtikirjatasolla. QlikView-
palvelusta saatiin opinnaytety6ta varten paljon erilaista Excel-dataa, jota
pystyttiin hyddyntamaan simulointia tehdessa. Excel-datan avulla pystyttiin
selvittdm&an Viinikkalan terminaalin lavavolyymit paivittaisella tasolla.
Palvelun avulla pystyttiin myds erittelemé&én lavavolyymit maakuntal&htéjen
mukaan. Seuraavaksi selvitettiin, kuinka paljon lavoja puretaan yhteensa
jakoautojen purkupuolelle sekéa raskasjakelun purkupuolelle. Jakelupuolen
vastaava johtaja teki Excel-taulukon, josta selvida prosenttiosuudet
purkupuolen ja jakoautopuolen lavamaarista. Excel-taulukosta selviaa, etta
jakoautopuolelle tulee noin 45 % lavoista ja purkupuolelle loput 55 % lavoista.
Niin sanotun taksitolpan lavaméaarien selvitys oli hieman haastavampaa,
koska Parcel-puolen tuotteesta ei ole saatavilla samanlaista QlikView-
palvelua. Saadun Excel-tiedoston perusteella selvisi kaikki Parcel-tuotteen
lava- ja pakettimaarat paivakohtaisesti. Tyon ohjaajan kanssa paatettiin
suodattaa alle 35 kg:n paketit pois. Nain saatiin selkedlukuinen taulukko, josta

selvisi helposti, kuinka paljon lavoja taksitolpalle ajetaan.

Opinnaytety6n ohjaajan kanssa paatettiin, etta datan analysointi tapahtuu
yleisella tasolla, jotta lukija saa helposti kuvan siité, mita on tehty ja toteutettu.
Kuvasta 3 valittyy Viinikkalan terminaalin lahtevan liikenteen runkolinjat. Niita

on yhteensa kaksikymmentakolme (23) kappaletta.

RunkoReitti

Total
Helsinki-Savonlinna
Helsinki-Kuopio
Helsinki-Kruunupyy
Helsinki-Hameenlinna
Helsinki-Rovaniemi
Helsinki-Maarianhamina
Helsinki-Kajaani
Helsinki-Lappeenranta
Helsinki-Mikkeli
Helsinki-Kemi
Helsinki-Lahti
Helsinki-Joensuu
Helsinki-Vaasa
Helsinki-Jamsa
Helsinki-Tampere
Helsinki-Kouwvola
Helsinki-Turku
Helsinki-Tisalmi
Helsinki-Seinajoki
Helsinki-Pori
Helsinki-Oulu
Helsinki-Ylivieska
Helsinki-Jyvaskyla

Kuva 3. Viinikkalan terminaalin lahtevat runkolinjat
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4 TOIMEKSIANTAJA DB SCHENKER OY

DB Schenkerin tarina alkoi jo 1800-luvulla, kun Goffried Schenker perusti
Schenker & Co. -yhtion Itavallassa. Yhtio aloitti toimintansa
rautatiekuljetuksilla. 1930-luvulla Saksan rautatiet eli Deutsche Bahn osti
Schenkerin ja néain aloitettiin ensimmaiset merikonttikuljetukset. 40-luvun
lopussa Schenker laajensi toimintaansa Yhdysvaltoihin ja keskittyi
kansainvalistymiseen laajemmassa mittakaavassa. Aasian markkinoille yritys
l&hti 60-luvulla perustamalla Hongkongiin uuden tytaryhtion. DB Schenker on
toiminut monien olympialaisten paalogistiikan tarjoajana, esimerkkeind 1972
Minchenin, 2000 Sydneyn, 2002 Salt Lake Cityn, 2010 Vancouverin
olympialaiset. 2010-luvulla DB Schenker avasi Salzburgiin kymmenien
miljoonien arvoisen logistiikkakeskuksen Euroopan tavaroiden keskukseksi.
2012 DB Schenker taytti 140 vuotta. 2015 DB Schenker toimi Mercedeksen
F1-tiimin kumppanina huolehtien Euroopan logistiikasta. 2016 yritys laajensi
toimintaansa Lahi-idan markkinoille avaten logistiikkakeskuksen Dubaissa.

(DB Schenkerin tarina s.a.)

DB Schenker kuuluu kansainvélisten logistiikkapalveluiden tarjoajien
karkikastiin. Schenker tarjoaa kaupan ja teollisuuden asiakkaille
maakuljetuksia, globaaleja lento- ja merirahtipalveluja, sopimuslogistiikan
ratkaisuja ja toimitusketjun hallintaa. Lukumaéaraltdan noin kaksituhatta
toimipistetta takaa hyvin sulautetun logistiikan maailman merkittdvimmissa
kohtauspaikoissa, jossa kuljetettavat tavarat linkittyvat vahvasti. DB

Schenkerilla on ympéari maailmaa yli 75 800 tyontekijaa (Tietoja meista s.a.)

4.1 DB Schenker Suomessa

DB Schenkerin toiminta alkoi Suomessa jo 1960-luvulla, kun Suomen
tavaraliikenne kasvoi suuresti lisdten kuljetuslinjojen ja liikennditsijéiden
maaraa. Euroopan vienti kasvoi myos 60-luvulla. Tasta syystd Suomen
huolintaliike ja 29 muuta suomalaista huolintaliikettd perustivat Oy Polar-
Express Ab:n. Polar-Expressin toimiala oli kuljettaa Pohjoismaiden, Manner-
Euroopan ja Englannin véliset kuljetukset. (DB Schenker Suomessa s.a.)
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Suomen sisaista tavaraliikennetté harjoittava Kiitolinja Oy teki sopimuksen
Finnexpressin kanssa. Finnexpress harjoitti liikennettd Suomen ja Ruotsin
valilla. 1970-luvulla Suomen ja Venjan kaupankaynti kiihtyi kasvattaen
kuljetusyrityksid. Laajentuvat kuljetusyritykset rakensivat maaliikenne
keskuksia, jotta kasvaneet tavaravirrat pystyttiin hoitamaan. 80-luku ol
yritysten fuusiointien aikaa, jolloin moni yritys yhdistyi. 1990-luvulla alkoi
ulkomaisten yritysten tulo Suomen markkinoille ja moni suomalainen
kuljetusyritys myytiin ulkomaiseen omistukseen. 90-luvun loppupuolella
Schenker Eurocargo aloitti yhteistydon Euroopan kuljetus- ja logistiikka-alalla.
Vuotta my6hemmin Schenker Eurocargon omistama yhtié Stinnes AG osti
Finnlines Ab:n osuuden Bilspedition Transport & Logisticsista. Kaupan jalkeen
Schenker yhdisti BTL:n ja Schenkerin maaliikennetoiminnot ja n&in muodostui
suuri 30 Euroopan maan kokoinen logistiikkapalveluiden tuottaja. (DB

Schenker Suomessa s.a.)

Vuosituhannen vaihduttua kaikkien maiden Schenker-BTL-yhtididen nimi
muutettiin Schenker Oy:ksi, néin tapahtui myés Suomessa. Moni muu
suomalainen pienempi yhti6, kuten Kiitolinja Oy muutettiin Schenker Oy:ksi.
Kansainvaliseen kayttoon nimi DB Schenker Oy otettiin vuonna 2008. DB:lla
haluttiin viestittdd Schenkerin rooli saksalaisen Deutsche Bahn -konsernin
kuljetus- ja logistiikkaosastona. Uutena palveluna kotimaan osalta Schenker
aloitti kotijakelupalvelut ostamalla JOT Logistiikka Oy:n. Palvelurakenteen
selkeytys jatkui yhdistamalla Schenker Express Oy:n pakettiliiketoiminta ja
Schenker Oy nimen alle. Vuosikymmenen vaihtuessa organisaation selkeytys
jatkui, kun kotijakelupalvelu sulautettiin Schenker Cargo Oy:hyn. (DB

Schenker Suomessa s.a.)

Viinikkalan uutta terminaalia aloitettiin suunnittelemaan 2010-luvun alussa.
Vuonna 2012 Oy Schenker East Ab osti Itd-Suomen Kiitolinjapalveluiden
tuottajan Suomen Kiitoautot Oy:n. Viinikkalan terminaalin rakentaminen alkoi
vuonna 2013. Schenker Cargo Oy ja Suomen Kiitoautot Oy fuusioitiin
Schenker Oy:hyn vuonna 2014. Taman jalkeen kaikki kuljetuspalvelut olivat
tarjottavina yhden yrityksen alla. Tuotenimena kaytettiin viel& tuolloin
Kiitolinjaa. Kaksi vuotta mydhemmin kotimaan kuljetuspalveluiden

yhtenaistamisen jalkeen Kiitolinja-tuotenimi poistettiin kokonaan. Ainoastaan
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Vahala Yhtiot jatkaa edelleen erillisena yhteistybkumppanina Schenker Oy:n
rinnalla. (DB Schenker Suomessa s.a.)

4.2 Terminaali

Terminaaleilla tarkoitetaan yhta logistiikan alan tavaroiden valiaikaista
sdilytystilaa. Terminaali sanana juontuu latinan kielesta termista terminus eli
loppu. Logistisesti terminaali on paikka, joka yhdistda esimerkiksi kaksi
likennemuotoa. Toinen likkennemuoto alkaa toisen paattyessa. Terminaaleja
on erilaisia, joten yleiskielessa saattaa usein kuulla esimerkiksi nimityksia

lentoterminaali tai satamaterminaali. (Hokkanen ym. 2011, 137.)

4.3 Kappaletavaraterminaali

Kappaletavaraterminaalilla tarkoitetaan terminaalia, johon keréataan yhden
tyopaivan aikana noudetut ja jakoon tulevat tavarat. Terminaalia voidaan
kuvata myo6s sanalla varasto. Tavaroita ei kuitenkaan sdilyteta terminaaleissa
pitki& aikoja. Tavarat ovat terminaalissa muutamia tunteja riippuen siita,
kuinka nopeasti jakoautokuljettajat saavat tavarat lastattua jakoautoihin seka
jaettua ndma asiakkaille. Terminaalia voidaan kutsua tietynlaiseksi vélietapiksi

tavaroille ennen asiakkaalle toimitusta.

Tavaraliikenteen terminaaleissa tapahtuu tavaroiden kasittelya. Tavarat
vastaanotetaan, jaetaan ja lastataan lahteviksi seuraaviin kohteisiin, joten
terminaali tarkoittaa tavaroille lyhytaikaista varastoa. Ideaalitilanteissa
kuorma-auto terminaaleissa tavaroiden lapaisyaika on hyvin nopea,

normaalisti tavaroita sailytetédan alle vuorokausi. (Hokkanen ym. 2011, 137.)

4.4 Viinikkalan terminaali

DB Schenkerin Vantaan Viinikkalan terminaali otettiin kaytt6éon vuonna 2015.
Terminaali on yksi uusimmista DB Schenkerin terminaaleista. Moderni
l&pivirtausterminaali sijaitsee Helsinki-Vantaan lentokentan valitttmassa
laheisyydessa. Kuvassa 4 nakyy ilmasta kuvattuna Vantaan Viinikkalan

terminaali.



Kuva 4. DB Schenker Vantaan Viinikkalan terminaali (Tervetuloa Viinikkalan
maaliikennekeskukseen s.a.)

4.4.1 DB Schenker Vantaan Viinikkalan tulo-, sisa-, ja laht6logistiikka

Tassa luvussa kaydaan lapi Viinikkalan terminaalin logistiikkaa, millaista tulo-,

sisa- seké lahtologistiikkaa terminaalissa tehdaan.

Viinikkalan terminaalissa on paasaantoisesti kahdenlaista tulologistiikkaa.
Paivasaikaan puretaan ulkomailta saapuvaa tuontia trailereista, merikonteista
seka ajoneuvoyhdistelmista. Ydaikaan Viinikkalaan tuodaan maakunnista
saapuvaa kappaletavaraa padkaupunkiseudun jakeluun seka vientiin lahtevaa

kappaletavaraa.

Terminaalin sisalogistiikkaan kuuluu huolehtia, etté puretut tavarat valittyvat
oikeille paikoille terminaalityontekijoiden toimesta. Sisélogistiikkaan kuuluu
my0s lahetyksien lyhytaikainen varastointi niille erikseen varatuilla paikoilla
terminaalissa. Viinikkalan terminaalista 16ytyy niin sanottu avisointiparkki,
jonne sijoitetaan lahetykset, joiden toimituspaiva on sovittu pidemmalle

aikajaksolle.

Avisoinnilla tarkoitetaan asiakkaalle ilmoittamista. Asiakas saa ilmoituksen
normaalisti puhelimitse. Puhelun yhteydessa sovitaan tavaroiden

kuljetusajankohta yhdessa asiakkaan kanssa. (Varova s.a.)

Viinikkalan terminaalissa tehd&&n kahdenlaista lahtdlogistiikkaa, maakuntiin
lahtevaa kappaletavaraa ja viennin kappaletavaralastauksia.

Lahtologistiikkaan kuuluu paivittdinen maakuntiin l1&ahtevan kappaletavaran
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kuljetus paikasta A paikkaan B. Lahtologistiikka sijoittuu paivittain aikavalille
12.30-22.00.

Kappaletavara koostuu p&aékaupunkiseudulta keratyista noutolahetyksista ja
osa tuontilahetyksistd maailmalta. Vienti on vilkkaimmillaan perjantaisin seka
lauantaisin. N&ina paivina lastataan kaikki Suomesta keratyt vientilahetykset

trailereihin ja trailerit kuljetetaan satamaan odottamaan laivoihin lastausta.

4.4.2 Turvallisuus

DB Schenkerille tuotantotilojen turvallisuus on ensiarvoisen tarkeaa. Tasta
syysta jokaiselle uudelle tyontekijélle jarjestetdaan turvallisuuskoulutus seké
tarkka perehdytys tuotantotiloissa toimimiselle. Viinikkalan tuotantotiloissa
tulee kayttdd tyonantajan maaraamia tyovaatteita ja turvakenkid. Jokaiselle
tyontekijalle tai alihankkijalle on valmistettu henkilokortti. Tydntekijat eivét voi
likkua DB Schenkerin tuotantotiloissa ilman henkilékohtaista henkildkorttia.
Lavansiirtovaunuilla ja trukeilla ajaessa tulee noudattaa ajovaylia ja lattiaan
maalattuja liikennemerkkeja. Turvallisuuteen kuuluu my6s siisteyden
yllapitaminen tuotantotiloissa ja laituritaskuissa. My6s terminaalin
kavelyvaylilla tulee olla esteeton kulku. (Tyotéa valvovien ja johtavien

henkildiden ty6turvallisuuskoulutus 2019.)

4.4.3 Laituritydskentely, trukit ja lavansiirtovaunut

Laiturityoskentelyssa ennen kuormatilaan ajamista tulee aina huomioida, etta
kuormatila on kiinnitetty laituriin asianmukaisesti sidontaliinalla ja pyo6rakiilalla.
Tyontekijan tulee my6s huomioida muita terminaalissa tyoskentelevia
kuormatilasta poistuttaessa. DB Schenkerin ohjeistukseen kuuluu myos
sulkea nosto-ovi, mikali laiturilla ei tydskennell&, jotta valtytaan turhalta

sisailman viilenemiselta.

Terminaalissa kaytetdan paasaantoisesti kahdenlaisia
tavarankasittelyvalineitd. Naméa ovat vastapainotrukki ja lavansiirtovaunu.
Molemman tavarankasittelyvalineet ovat sdhkokayttdisia. Lavansiirtovaunut
ovat merkiltddn BT Levio. Naiden nosto kapasiteetti on 2,5 tonnia ja

ajonopeus on saadetty kymmenen kilometrid tunnissa. Vastapainotrukit ovat
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kolmipydraisia Toyota Traigoja. Nostokapasiteettia trukeilla on 1,5 tonnia ja

ajonopeus on myds sadadetty kymmenen kilometria tunnissa.

4.4.4 Terminaaliprosessi

Lahtevan tavaraliikenteen terminaaliprosessi aloitetaan iltapaivasta noin kello
12.30. Kello 12.30 pidetaan tyonjohtajien johdolla paivapalaveri tydntekijoiden
kanssa, jossa jaetaan tyontekijdille erilaiset tyotehtavat. Tyotehtavat ovat
seuraavanlaisia: vienti, tuonti, purku, kokolava, kuutiointi ja tussimies. Vientiin
otetaan tydtehtavien maarasta riippuen 2—4 tydntekijad lastaamaan vientiin
l&htevia trailereita. Tuonnin purkuun otetaan trailerien maarasta riippuen
tarvittava maara tyontekijoitd. Alkuun tavaroiden purkamiseen maarataan
kaksi tyontekijad purkamaan saapuvia kotimaan peravaunuja.
Purkuhenkilokunta purkavat perdvaunuja raskaanjakelun purkualueelle
terminaalissa, josta kokolavan tyontekijat jakavat lavat maakuntaan lahteviin

ruutuihin.

Viinikkalassa on yhteensa kolme purkualuetta. Purkualueista kaksi sijaitsevat
vastakkain toisiaan, ajovaylan molemmin puolin. Toiselle purkualueista
jakoautojen kuljettajat purkavat omat noutokuormansa. Talta purkualueelta
kokolavatyontekijat ajavat lavat lahteviin ruutuihin. Talle alueelle on myés
maaratty oma tussimiehensa. Kolmas kokolava-alue sijaitsee terminaalin
toisessa paassa. Téalle alueelle Alihankkija Oy:n tyéntekijat purkavat omat

kuormansa ja DB Schenkerin tyontekijat ajavat lavat omille paikoilleen.

DB Schenkerilla on jokaisessa Suomen terminaalissa kuutiointilaitteet. Nailla
laitteilla voidaan varmistaa rahdituspainot ja lahetyksen tilavuus. Viinikkalassa
yhta mittalaitetta kayttaa yksi tyontekija. Tussimiehella tarkoitetaan
tyontekijaa, joka merkkaa tussilla purkajien purkamat kokolavat kokolava-
alueelta. Tussimies merkkaa lavoihin postinumeron ensimmaiset numerot,
jotta kokolavatyontekijat nakevat helposti lavan oikean osoitteen. Nain

valtetd&n turhaa vastapainotrukista poistumista ja tehostetaan toimintaa.
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5 TERMINAALITYON KUSTANNUKSET

DB Schenkerin Viinikkalan terminaalitydn kustannuksista suurin kustannusera
on terminaalityontekijoiden palkkakustannukset. Viinikkalan terminaalissa
tyoskentelee DB Schenkerin alaisuudessa noin 100 terminaalityontekijaa.
Palkan liséksi kustannuksia nostaa lisat, seka muut sivukulut. Kustannuksiin
kuuluvat myds tyontekijoiden tyoterveysmaksut, tybvaatteet ja suojavarusteet,

seka tydvaatteiden pesulapalvelu.

Muita kustannuksia ovat tavaroiden kuljettamiseen ja siirtdmiseen tarvittavat
vuokratrukit. Vuokratrukkien yllapitohuollot seka korjaukset nostavat myds
terminaalin kustannuksia. Vuokratrukkien kaytt6on valaistukseen seka
lammitykseen tai ilmastointiin tarvitaan sdhkoda, joten s&hké laskut ovat yksi
terminaalitydn kustannuksista. Terminaalitybhtn seka DB Schenkerin arvoihin
kuuluu ekologisuus, joten jatteiden kierratys ja jatehuolto luetaan myds

kustannuksiin.

Kun layout saadaan suunniteltua mahdollisimman tarkasti ja tehokkaasti
saadaan myos kustannuksia pienemmiksi. Tatéa kautta esimerkiksi
sahkonkulutus pienenee, jos pohjapiirustus on mahdollisimman tehokas.
Tyontekijoiden tybaika vahenee ja tehokkuus kasvaa tyténjohdon paremman
suunnittelumahdollisuuden vuoksi. Ty6tapaturmien mahdollisuus vahenee ja

tyéhyvinvointi paranee.

Richards (2011, 213) mukaan varastointiin liittyvia yleisimpia tilakustannuksia
ovat tilavuokrat, rakennuksen rakennuskustannukset, vakuutukset, siivous- ja
vartiointikustannukset sekéa jatehuolto. Valittomat kustannukset liittyen
varaston operointiin ovat tydntekijoiden vakuutukset, tytvaatetus,
tyoterveyshuolto ja koulutukset. Edella mainitut kustannukset koskevat myos

valillisia tyontekijoita eli varaston johtoa ja hallintoa.

6 LAYOUT

Layoutilla tarkoitetaan erilaisten elementtien asettelua tuotantolaitoksissa.
Tuotantolaitoksien layout tulee olla mahdollisimman tehokas, koska silla on
suurin vaikutus yrityksen tuottavuuteen ja tehokkuuteen. Layout on myds osa

meidan jokapdaivaista arkeamme, esimerkiksi jokaisella meista on kotona
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tietynlainen layout huonekalujen sijoittelun suhteen. Mohammedin ym. (2015,
133) mukaan tuotantolaitoksen layout on tarkein kriteeri tuotannon
tehokkuuden kustannusten ja ajan suhteen. Layoutin tavoitteena on pienentaa
materiaalinkasittelyn kustannuksia, kehittédn muunneltavuutta jarjestelyssa ja
kaytossa. Tarkeaa on myos kayttdd koko alue mahdollisimman tehokkaasti.

Nain ollen voidaan minimoida tuotantoaika.

Opinnaytetyon tapauksessa tehokkaalla layoutilla voidaan minimoida kollien

siirtoaika purkualueelta lastausruutuun.

6.1 Layoutl

Tasséa luvussa kadydaan lapi Viinikkalan terminaalin nykyisté layoutia ja muita
simuloitavia layout-vaihtoehtoja. Kuvassa 5 ndhdééan pohjapiirustus
Viinikkalan terminaalin timé&nhetkisesta layoutista. Punaisella viivalla on
rajattu tyohon kuuluva simuloitava terminaalin osa. Tassa layoutissa huomion
arvoista on purkuovien sijainti, johon halutaan tehda muutosta enemman
l&pivirtausmalliin. Nykyisin purkuovet sijaitsevat terminaalin molemmin puolin,
joka aiheuttaa terminaalin sisalle ajovaylan molemmille puolille pullonkaulan.
Pullonkaula tukkii ajovaylan, koska purku tapahtuu vastakkaisilla puolilla

terminaalia.

ki

[=] EREE
<=l | R iiii??_'-_‘_.\_;}L
' ‘N
LNl - =
IR LU T e
o | ﬁ = ﬁ,riqpiq|.,.]]m||:~ ot op | =]
- | ﬂlliﬁ

el

@m@@m EI_II m I_ILI@ E

Kuva 5. Viinikkalan terminaalin ensimméainen simuloitava layout
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6.2 Layout 2

Tama layout-vaihtoehto on rakennettu toimeksiantajan toimesta. Suunnittelun
pohjana on kaytetty terminaalin tyonjohtajien ja terminaalipaallikdiden
kokemusta siitd, mika vaihtoehto voisi toimia paremmin kuin nykyinen. Tassa
vaihtoehdossa haetaan enemman lapivirtausmallia ja suurien
maakuntalinjojen lyhyempia ajomatkoja ruutuihin. Kuvassa 6 nakyy, vanhasta
poiketen, ettd kaikki purkuovet on siirretty terminaalin yhdelle puolelle.
Ensimmaiset ovet 1-11 ovat varattu jakoautoille ja 12-21 ovet ovat varattu
raskaanjakelun purkuun.

Ovet 22—-31 on varattu tuontitrailereiden purkuun ja tarvittaessa voidaan
laajentaa raskaanjakelun purkuun. Layoutin hyvana puolena voidaan pitaa,
ettd suuret maakuntalinjat ovat lahempana purkuovia. Nain ollen suuret
massat ovat nopea siirtda keskikaistan yli ja sitd kautta lastata peravaunuun.
Negatiivisena puolena voidaan miettia poikittaislikenteen kasvua
paadajovaylan lapi. Tama aiheuttaa lisaa turvallisuusriskeja. Toinen
negatiivinen asia on terminaalin ulkopuolinen liikkenne. Mikali kaikki purkuovet
siirrettaisiin samalle puolelle, pihamaan liikenne keskittyy hyvin pienelle

alueelle ja aiheuttaa vaaratilanteita.
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Kuva 6. Viinikkalan terminaalin toinen simuloitava layout
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6.3 Layout 3

Kolmas simuloitu layout oli opinnaytetydntekijan oma visio terminaalin
layoutista. Layoutissa kaytettiin myds kahden edeltavan layoutin hyvia puolia
risteytettyna. Tassa vaihtoehdossa siirrettiin vain jakoautojen purkupuoli niin,
ettei se ole vastapaata purkupuolen kanssa. Samalla séilytettiin toisen
layoutin isojen lahtevien linjojen alueet purkupuolen vastapaata. Talla tavalla
saatiin pidettya jakoautot ja raskasliikenne eripuolilla terminaalia ja valtytaan
terminaalin ulkopuolella tapahtuvia vaaratilanteita. Toinen etu tdssa
vaihtoehdossa oli, etta purkualueet eivat ole vastakkain ja ndin aiheuta
ensimmaisen layoutin mukaista pullonkaulaa ajovaylélle. Kuvassa 7 nahdaéan

nayttbkuva simulointiohjelmasta, josta selviaa purkualueiden sijainnit.

Kuva 7. Viinikkalan terminaalin kolmas simuloitava layout
7 SIMULOINTI

Simulointi on systeemin tieteellista tutkimista. Tieteellisessa tutkimuksessa
tehdaan tietty maara olettamuksia systeemin toimintamalleista ja niista
muodostetaan loogisia tai matemaattisia malleja, jotka auttavat ymmartamaan
systeemin kayttaytymista seka toimintaa. Matemaattisia keinoja kayttamalla
voidaan tutkia yksinkertaisia systeemeja. Naita keinoja kayttamalla voidaan
saada erittdin tarkkaa tietoa systeemin tutkittavista piirteistéa. Simulointi on
analyyttinen ratkaisutapa. Lahes kaikki reaalimaailman systeemit ja prosessit
ovat kuitenkin lilan vaikeaselkoisia analyyttiselle mallintamiselle. Nain ollen
naitd malleja tutkitaan simuloinnin avulla. Simuloinnissa mallia arvioidaan
tietokoneen avustuksella. Tietokone arvioi mallia matemaattisesti ja keratyn
datan perusteella tehddan hypoteesi mallin todellisesta kayttaytymisesta.

Simuloitavat systeemit jaetaan kahteen erilaiseen muuttujaan. Nama ovat
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tapahtumapohijaisia ja jatkuvia muuttujia. Tapahtumapohjaisten muuttujien tila
vaihtelee systeemissa tietylla ajan hetkella. Jatkuvien muuttujien tila vaihtelee

systeemissa jatkuvasti ajan kuluessa. (Law 2007, 3.)

Hokkasen (2011, 220) mukaan simulointi ei sovellu paivittdiseen tuotannon
ohjaukseen, mutta se on péateva apuvaline suunnitellessa suuria ja pitkan
aikavalin investointeja. Simulointi mahdollistaa vaikeidenkin systeemien
tarkastelun matemaattisen mallin sijasta ja systeemia pystytaan
tarkastelemaan monenlaisissa olosuhteissa. Simulointi auttaa etsimaan
erilaisista systeemeista eroavaisuuksia ja nédin helpottaa valintaa tehdessa.
Testausolosuhteita pysytdan myods helpottamaan paremmin kuin
reaalimaailmassa. Simuloinnilla saavutetaan myds pitk&n aikavalin tutkinta

lyhyessé ajassa. (Law 2007, 91-92.)

Simuloinnin negatiivisena puolena voidaan pitaéa simuloinnin rakentamisesta
koituvia kustannuksia. Simulointi on myds melko hidasta ja vie paljon aikaa.
On hyva muistaa, ettd simulointi on kuitenkin vain ennuste todellisen
systeemin kaytoksesta siihen syotettyjen muuttujien osalta. Tassa
tapauksessa jokaiseen simulointiin sydtetddn muuttujat, joita halutaan tutkia.
Simulointi soveltuu nailta osin parhaiten korvaavan systeemin tarkasteluun
ennemminkin kuin tietyn systeemin tehostamiseen. Simuloinnin uhkana on
my0s, etta sen tuottamiin lopputuloksiin luotetaan liikaa. Mikali simulointimalli
ei anna jarkevia tuloksia tutkittavasta systeemista, sen tuottama tieto on
kayttokelvotonta. (Law 2007, 92.) Simuloinnin suosio perustuu kuitenkin
helppoon havainnointiin ja verrattain hintava simulointiajo on kuitenkin
huomattavasti halvempi kuin kaytannon kokeilu yrityksien ja erehdyksien
kautta (Hokkanen ym. 2011, 220).

Simulointi on myds osa meidan inmisten jokapaivaista arkea jopa niin
l&heisesti, ettd emme edes huomaa sita. Lahtdkohtaisesti simuloinnista tulee
mieleen insinddri mallintamassa koneiden liikkeita ja niiden toimintaa tietyissa
puitteissa. Arkielaméassa simulointi on lasné koko ajan. Hyvana esimerkkina
arjen simuloinnista on sdédennuste. Saaennustuksessa meteorologi on
mallintanut tietokoneella pilvien ja ilmavirtojen liiketta tulevien paivien
ennusteeksi. Toinen esimerkki arkipaivan simuloinnista ovat videopelit.

Videopeleissd mallinnetaan monenlaisia aktiviteetteja, kuten autojen
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kayttaytymista aina inmisten liikkeeseen. Aina simulointi ei ole
tietokonepohjaista. Esimerkiksi pienoisjunan rakentaminen ja kauko-
ohjattavan auton ajaminen on simulointia. Lahtokohtaisesti termi simulointi
voidaan jakaa kahteen ryhmaan: jarjestelman jaljitelméaéan ja
tietokonepohjaiseen jaljitelmaan. Tietokonepohjaisessa simuloinnissa otetaan

huomioon myds aikatekija. (Robinson 2003, 2.)

Simulointiprosessi on syyta aloittaa ongelmien kartoituksella ja tavoitteiden
asettamisella. Simulointitydkalua hyodyntaen rakennetaan malli, jossa
voidaan kayttaa kerattya dataa simuloitavasta kohteesta. Mallin rakentaminen
on simuloinnin tyévaiheista riskialttein ja tata kautta tapahtuu myos paljon
virheitd. Mallinnus on simuloinnin kannalta tarked, joten se on syyta tehda
huolella. Nain valtetdan turha virheiden korjaaminen jalkikateen.
Paatdksentekoon vaikuttavat simuloinnin tulokset. Tulokset dokumentoidaan
ja niista laaditaan raportti tukemaan paatoksentekoa. Lopuksi tulokset
analysoidaan ja simuloinnista valitaan sopiva malli toteutukseen. (Hokkanen
ym. 2011, 220.)

7.1 Simulointiohjelmisto FlexSim

Opinnaytetytssa kaytettiin tutkimusvalineena FlexSim-simulointiohjelmistoa,
jonka avulla saatiin tarkkaa tietoa layout-vaihtoehdoista. Ohjelmisto oli
opinnaytetyon tekijalle tuntematon, joten uuden ohjelmiston kaytén opettelu oli
aikaa vievaa mutta kehittdvaa. Ohjelmisto on erikseen ladattava sovellus

Windows-pohjaiselle tietokoneelle.

Saatavilla olevista simulointiohjelmistoista FlexSim on muuntautumiskykyisin
ohjelmisto. Muuntautumiskyky nakyy varsinkin tapahtumapohjaista 3D-
simulointia luodessa. Ohjelmiston suosio nakyy laajana kayttajakuntana
teollisuuden sektoreilla, logistiikassa ja muiden palveluiden tuotannossa.
FlexSimin avulla voidaan kehittdd, analysoida ja visualisoida prosesseja,
layoutia ja tuotannonohjausta. TAma kaikki voidaan tehda riskittomasti ja
ennen kaikkea nopeasti. Muuntautumiskyvysta kertoo myos se, etta
ohjelmistosta on saatavilla kolme erilaista versiota: FlexSim Run-Time,
FlexSim Enterprice ja FlexSim Educational. Run-Time-ohjelmiston kayttajat

ovat tuotannon ja prosessien kayttajia, esimiehia, suunnittelijoita ja
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paatoksentekijoitd. Enterprice-versio on kohdennettu simuloinnin kehittéjille.
Versio sisaltaa kaikki tarvittavat toiminnot erilaisten mallien rakentamiseen,
kehittamiseen, analysointiin ja visualisointiin. Educational on suunnattu

oppilaitoksille seka opiskelijoille. (Delfoi s.a.)

FlexSim Software Product myy 3D-simulointitydkalua ensisijaisesti
helppokayttoisyys edelld. Simulointimallinnuksen tekeminen FlexSimin
ohjelmistolla ei vaadi ohjelmointikielen osaamista. Layout valmistellaan CAD-
ohjelmalla ja tuodaan ohjelmistoon, jonka péaalle rakennetaan valikosta
vetdmalla ja tiputtamalla 3D-objektit paikalleen. Objekteille luodaan halutut
parametrit, jotta ne toimivat halutulla lailla. FlexSimin ohjelmistolla voidaan
mallintaa erittdin monimutkaisia prosesseja, esimerkiksi valmistus-, pakkaus-
ja varastointiprosesseja, toimitusketjua ja materiaalin kasittelya. Ohjelmiston
tuottama data simuloinneista on raataldity vastaamaan tuotantoprosessien
tarpeita. FlexSimin tuoteperheeseen kuuluu myds optimointiohjelmisto
nimeltaan OptQuest, joka on yhdistettavissa FlexSim simulointiohjelmistoon.
OptQuest pystyy ehdottamaan optimoituja skenaarioita simuloinnin
yhteydessa. (FlexSim Software Products Inc. 2020.)

7.2 Simulointimallin rakentaminen

Simulointimallin rakentaminen FlexSim-ohjelmistolla aloitettiin piirtAmalla
Viinikkalan terminaalin pohjapiirros AutoCAD-ohjelmistolla. AutoCAD on
lukuisten arkkitehtien ja insin66rien suosima tietokonepohjainen 2D- ja 3D-
suunnitteluohjelmisto (Autodesk s.a.). FlexSim-ohjelmisto vaati AutoCADIn
kayttoa, koska se oli ainoa yhteensopiva CAD-ohjelmisto. AutoCADia
hyvaksikayttaen piirrettiin mittakaavan mukainen pohjapiirros Viinikkalan
terminaalista. Piirros siirrettiin FlexSim-simulointiohjelmaan taustaksi

helpottamaan simulointimallin rakentamista.

Seuraavaksi pohjapiirroksen péaalle lisattiin “jonot”, eli tassa tapauksessa
taksitolppa, purkualue ja jakoautopuoli. N&ihin jonoihin yhdistettiin omat
l&hettajat, jotka ohjaavat trukin kuljettajia. Jokaiselle maakuntiin l&htevalle
linjalle luotiin oma “"jononsa”, johon isommat “jonot” yhdistettiin. Trukeille
luotiin omat kulkuvaylat. Vaylat muodostettiin vastaaviksi Viinikkalan

terminaalin trukkivaylien kanssa. Nain paastiin tilanteeseen, jossa trukit vievat
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satunnaisesti lavoja purkualueilta maakuntien lahteviin ruutuihin. Tama ei viela
vastannut haluttua tulosta, vaan suurin tyo oli luoda jokaiselle lavalle suunta.
Malleille luotiin omat koodit, joiden mukaan trukit toimivat. Koodit rakennettiin
yhteisty6ssa ulkopuolisen konsultointiyrityksen kanssa. Koodia varten luotiin

erillinen prosessin kulku, jolla ohjattiin lavojen ajoa eri ruutuihin.

Prosessin kulun ensimmainen vaihe oli luoda lavatehtava. Tama tehtiin
hyodyntaen Excel-taulukkoa. Taulukkoon merkittiin aika, milloin lavat
saapuvat purkualueille. Taulukkoon kirjattiin myds lavojen lukuméaara seka
lavan maaranpaa. Koodiin merkattiin jokaiselle maakuntaruudulle oma
numero, jolla se voitiin yhdistaa lavatehtavan Excel-taulukkoon. Seuraavaksi
muodostettiin lavat. Prosessin kulun seuraava vaihe sisélsi edella mainitun
koodin. Koodissa maarattiin lavoille haluttu véri ja maaranpaa. Seuraavaksi
maaritettiin valmiiden lavojen lopullinen sijainti. Tassa tapauksessa lopullinen

sijainti oli purkualue, josta trukit siirtavat lavat oikeaan maaranpaahan.

7.3 Simuloinnin kriittisyys

Mallia ei taysin saatu rakennettua vastaamaan Viinikkalan terminaalin
toimintaa. Malliin ei onnistunut rakentaa trukin kuljettajien tydaikoja
kokonaisuudessaan. TyOaika sisaltaa lakisdateiset tauot, mutta mallista ne
jaivat kokonaan pois. Malli ei myodskaan tunnista muiden trukkien liikkeita,
joten spontaanit vaistamiset jaivat mallista pois. Mallissa lavat saapuvat
purkualueille heti mallin k&ynnistyttyd, koska lavojen saapumisaikaa
terminaaliin on mahdoton selvittaa. Lavat saapuvat terminaaliin ilta yhdeksaan

mennessa. Mallissa trukin nopeudet sdadettiin haluttuun nopeuteen (10 km/h).

Kaikki simulointimallit rakennettiin samalle pohjalle vain layoutia muuttaen,
joten mallit ovat vertailukelpoisia keskenaan. Nain ollen malleista saadaan

hyvaa tietoa siita, miten layoutin muutokset vaikuttavat tavaravirtoihin.

8 TUTKIMUSTULOKSET

Tassa luvussa kaydaan lapi opinnaytetyon tutkimustuloksia. Tutkimustuloksilla
saadaan vastaus tutkimuskysymyksiin. Kvantitatiivisessa tutkimuksessa

tulokset kasitelladn kaavioina ja tunnuslukuina. (Kananen 2019, 43.)
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Opinnaytety6n tavoitteena oli [6ytaa kustannustehokkain layout DB Schenker
Viinikkalan terminaalin kayttoon. Kustannustehokkuus saavutetaan
mittaamalla aikaa. Layout on kustannustehokkaampi, mikali lavat saadaan
jaettua mahdollisimman nopeasti ja pienilla siirtymilla. Seuraavissa
kappaleissa analysoidaan simuloinnin tuloksia diagrammien avulla.

Diagrammit osoittavat lavojen siirtoa verrattuna aikaan.

8.1 Lahtevat linjat

Kuvassa 8 nahdaan tulokset Viinikkalan terminaalin nykyisen layoutin
simuloinnista. Tuloksien suurin huomio kiinnittyy tyén valmistumisaikaan el
siihen, milloin kaikki lavat ovat jaettuina ruuduissa. Nykyisella layoutilla
valmistumisaika on noin kello 17.00. Ensimmaisen layoutin kayrat ovat
hajautuneet hyvin epatasaisesti. Tama tarkoittaa sita, etta lavat saapuvat

hyvin epatasaisesti ruutuihin.

Lavamaara Vs Aika 1

M vaasa W prori M Hameenlinna W Turku M Seinzjoki M Kruunupyy
Tampere M Oulu Rovaniemi M Kemi Ylivieska Jamsa Jyvaskyla
Maarianhamina Nummela Porvoo Lahti Kajaani lisalmi
Varkaus Kuopio Lappeenranta MM Mikkeli B Savonlinna M Joensuu

M Kouvola Hyvinkaa
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Kuva 8. Ensimmaisen layoutin kaikki l[&htevat linjat

Toisen layoutin valmistumisaika on noin kello 16.45. Kuvassa 9 jakoruutujen
kayrat nousevat paljon tasaisemmin verrattuna kuvaan 8. Nain ollen tavarat
siirtyvat huomattavasti tasaisemmin ruutuihin. Kuvasta 9 voidaan myds
paatella, ettd Tampereelle lahteva tavaravirta on tuntemattomasta syysta
keskeytynyt hetkeksi. Tavaravirran tulisi olla mahdollisimman tasainen, jotta

lastaajat pystyvat paremmin suunnittelemaan kuorman lastaamista ja
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yksittaisia tavaravirran piikkeja ei paase syntymaan. Yleisesti katsoen kaikkien

l&htevien linjojen kayrat ovat melko tasaisia.

Lavamaarat VS Aika

M Kouvola Joensuu M Kajaani B Pori M Kruunupyy M vaasa

¥ seinajoki M Lappeenranta Turku ™ Tampere Lahti Culu
Ylivieska Kemi Rovaniemi Kuopio lisalmi Mikkeli
Hameenlinna Savonlinna M Jwaskyla B Maarianhamina Jamsa

M Hwinkaz M Porvoo
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Kuva 9. Toisen layoutin kaikki l&htevat linjat

Kuvasta 10 selvidd kolmannen layoutin valmistumisaika. Simuloinnin
valmistumisaika on noin kello 16.35. Kolmannesta layoutista kay ilmi, etta
kaikki lahtevat linjat ovat olleet nopeimmin valmiina ruudussa. Kolmannesta
layoutista kertovassa diagrammissa on nahtavissa eri paikkakuntiin menevien
tavaravirtojen hajaantumista verrattuna toiseen layoutiin. Opinnaytetydssa
etsittiin mahdollisimman kustannustehokasta layoutia. Layout 3 on simuloinnin

mukaan nopein sekéa kustannustehokkain layout-vaihtoehto.

Lavamaarat Vs aika

M vaasa M Seinzjoki M Kruunupyy B Maarianhamina B Tampere B Turku B Lanti

W Jyvaskyla Pori M Hameenlinna Jamsa Kouvola Kajaani Savonlinna
Kuopio Lappeenranta Mikkeli lisalmi Oulu Kemi M Rovaniemi
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Kuva 10. Kolmannen layoutin kaikki lahtevat linjat
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8.2 Suuret lahtevat linjat

Suurilla [&htevilla linjoilla tarkoitetaan isoja kaupunkeja, joihin tavaravirrat
kulkevat. Suuret lahtevat linjat otettiin mukaan vertailuun, silla linjojen volyymit
ovat suurimmat verrattuina muihin lahteviin linjoihin. N&aiden linjojen

siirtdminen layoutissa vaikuttaa suuresti layoutien kustannustehokkuuteen.

Kuvassa 11 nahdaan ensimmaisen layoutin suuret lahtevat linjat. Suurin
huomio kiinnittyy kayrien tasaisuuteen. Linjat Lahteen ja Jyvaskyldan eroavat
hieman muista linjoista noin kello 14.30. Turun linja valmistuu viimeisena

suurimman volyymimaaran vuoksi.

Lavamaara Vs Aika
B Turku ™ Tampere M Jyaskyla I Lanhti
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Kuva 11. Ensimmaisen layoutin suurien linjojen simuloinnin tulokset

Kuvasta 12 selvida toisen layoutin suuret lahtevat linjat. Huomioitavaa on, etta
toisessa layoutissa lavoja on ajettu samaan tahtiin ruutuun aina kello 14.30
saakka, jonka jalkeen kayrat muuttuvat erilaisiksi. Noin kello 16.00
Tampereelle suuntautuva tavaravirta on tauonnut hetkeksi. Ensimmaisena

simulointi on valmistunut Jyvaskylan osalta ja viimeisena Turun osalta.

Content Vs Time
M Turku ™ Tampere M Lanti @ Jyvaskyla
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Kuva 12. Toisen layoutin suurien linjojen simuloinnin tulokset
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Kuvasta 13 selvidd kolmannen layoutin suurien linjojen tavaravirta suhteessa
aikaan. Kolmatta layoutia muutettiin niin, ettéa Jyvaskylan tilalle siirrettiin
Ouluun lahteva liikkenne. Linjat muutettiin siksi, ettd Ouluun l&htee paljon
enemman kappaletavaraa kuin Jyvaskylaan. Tasta syysta simuloinnin

tuloksissa kuvassa 13 Jyvaskylan paikalla on Oulu.

Kolmannen layoutin tuloksia katsoessa huomio kiinnittyy kayrien tasaisuuteen
verrattuna muihin layoutteihin. Kayrat kulkevat hyvin tasaisesti koko
simuloinnin ajan. Ainoastaan Lahden linja poikkeaa hieman muista linjoista.
Tasaisuus on erittdin hyva asia, koska tavaravirrat pysyvat tasaisina ja

lastaajat pystyvat tydskentelemaan tehokkaasti.

Lavamaarat Vs Aika
M Tampere ™ Turku M Lanti M Oulu
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Kuva 13. Kolmannen layoutin suurien linjojen simuloinnin tulokset

8.3 Yhteenveto

Tuloksista voidaan paatella, etta Viinikkalan terminaalin nykyinen layout ei ole
kaikista vaihtoehdoista kustannustehokkain. Simulointi ei tuo suurta muutosta
terminaalin layoutin suhteen, mutta jo hyvin pieni parannus vaikuttaa paljon
yrityksen toimintaan. Kun valmistumisaikoja verrataan kesken&an,
ensimmaisen layoutin valmistumisaika oli 17:00, toisen layoutin 16:45 ja
kolmannen kello 16:35. Kolmannella layout vaihtoehdolla saavutettiin suurin
muutos valmistumisaikaan ja nain ollen layout 3 on naista vaihtoehdoista

kaikista kustannustehokkain.

9 POHDINTA

Opinnaytety6n tavoitteena oli [6ytaa simuloitavista layouteista
kustannustehokkain ratkaisu DB Schenker Viinikkalan terminaalin kaytt6on.

TyOssa saavutettiin tavoite ja I6ydettiin simuloitavista layouteista
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kustannustehokkain ratkaisu. Kolmesta layout vaihtoehdosta

kustannustehokkain oli layout 3.

Tutkimuksessa kaytettiin simulointia tutkimusmenetelmana. Tama osoittautui
oikeaksi valinnaksi, silla simulointia kayttamalla saatiin vastaus
tutkimuskysymyksiin. Tydssa kaytettiin myds maarallista
tutkimusmenetelmaan analysoidessa tutkimustuloksia. Tamakin osoittautui

oikeaksi valinnaksi, koska simuloinnin tulokset olivat taulukoina.

Opinnaytety6n suurimpana haasteena koettiin ohjelmiston haasteellinen
saatavuus ilman rahallista panostusta. Simulointiohjelmiston kaytto koettiin
my0os haastavana, silla FlexSim-ohjelmiston kayttd aloitettiin
ruohonjuuritasolta. Kuitenkin tydn onnistumisesta kertoo jarkevan tuloksen
saavuttaminen simuloinnista. Epaonnistumisena koettiin, etta
simulointiohjelmiston taytta potentiaalia ei saatu tydssa taydellisesti kayttoon.
Tama olisi vaatinut monien lisékuukausien harjoittelun tai maksullisen

konsulttiyrityksen kayttoa.

TyoOn luotettavuutta voidaan tarkastella kolmen eri simulointimallin turvin.
Malleista rakennettiin lahes identtiset muokaten vain layoutia. Nain
saavutettiin mahdollisimman luotettava tulos. Mikali eri simulointimallien
tulokset olisivat vaihdelleet radikaalisti toisistaan olisi tyon tuloksien
luotettavuutta voitu epailla.

Aiheesta oli saatavilla sekéa loydettavissa niin kansainvalisia kuin kotimaisiakin
l&hteita. Kotimaisia simulointiaiheisia lahteita oli haastava loytaa, mutta

kansainvalisia lahteita oli sen sijaan hyvin saatavilla.

Toimeksiantajan kanssa yhteisty6 sujui mallikkaasti. Simulointia varten
kerattiin yhteistyolla paljon erilaista aineistoa ja ne olivat hyvin saatavilla
sahkoisena versiona. Aineiston keraamisen haasteena oli epéatietoisuus siita,

millaista dataa FlexSim-ohjelmisto vaati.

9.1 Eettisyys

Kuljetusala perustuu eri yritysten toimintaan. Kaikki kuljetusyritykset

tydskentelevat seka kilpailua, asiakassuhteita etta alaa kunnioittaen.
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Eettisyyden ndkdkulmasta kaikkien kuljetusverkon toimijoiden tulisi

tydskennelld lakien ja sopimusten mukaan seka hyvia liiketapoja noudattaen.

Kuljetusverkko perustuu useiden eri yritysten ja toimijoiden valisesta
yhteisty6sta, jotka tuottavat kuljetuspalveluita asiakkaiden tarpeiden mukaan.
Verkon toiminta edellyttdd saumatonta yhteistyota seka sitoutumista

pitkdjanteiseen tydhon. (SKAL 2020.)

Opinnaytety6 toteutettiin hyvia eettisia ja ammatillisia ohjeita noudattaen.
Ty6ssa noudatettiin salassapitovelvollisuutta toimeksiantajan ohjeiden

mukaisesti.

9.2 Jatkokehitys

Kehittamisehdotukseksi taméan opinnaytetyén pohjalta nousi:

1. Saanndllinen layoutin tehokkuuden tarkastelu erilaisten mittareiden

avulla

2. Opinnaytetydn pohjalta luodun layoutin kayttbénotto asteittain

3. Layoutin seurantaan ja kehitysty0hon rekrytoitava uusi tyéntekija

Saannollinen layoutin tehokkuuden tarkastelu erilaisten mittareiden

avulla

Opinnaytetytta tehdessa huomattiin, ettd toimeksiantajalla ei ole saanndllista
layoutin tehokkuuden tarkastelua eiké tdhan tarkoitukseen luotua mittaria.
Taman pohjalta ehdotetaan, ettd tulevaisuudessa luotaisiin erilaisia
tehokkuuden seurantaan vaikuttavia mittareita, jotka antavat terminaalityon

tehokkuudesta realistista informaatiota.

Opinnayteyo6n pohjalta luodun layoutin kayttéonotto asteittain

Opinnayteyotn aikana luotu ja simuloinnilla tehokkaimmaksi todettu layout

voitaisiin ottaa kaytt6on terminaalitydssa asteittain. Terminaalityontekijoiden,
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tyonjohdon ja terminaalipaallikdn seka toimeksiantajan alihankkijoiden
tehokkaalla yhteistydlla luotu layout saataisiin kayttoon ja tata kautta

terminaality6 tehostuisi.

Layoutin seurantaan ja kehitysty6hon rekrytoitava uusi tyontekija

Opinnaytetyosta seka simuloidusta saadun tiedon perusteella ehdotetaan
uutta tyontekijaa layoutin seurantaan seka kehitystydhon. Rekrytoitava henkild
voisi jatko-kehittdd seka parantaa ehdotettujen mittareiden avulla kaytt6én

otettua layoutia viel&kin tehokkaammaksi.
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