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la valmistetaan avolouhintalaitteita, tunnelinporauslaitteita, kaivos- ja tuo-
tantoporauslaitteita seka pultituslaitteita.

Opinnaytetyon tavoitteena oli 16ytaa kaupallinen simulointiohjelma, jolla
simuloidaan Kiinaan lahetettdvien konttien lastausta. Ohjelman tulee myos
avustaa kannattavamman kuljetusmuodon valinnassa nykyisen merikulje-
tuksen ja mahdollisen rautatiekuljetuksen vélilla. Simuloinnin tavoitteena
oli parantaa kontin lastausprosessia, jonka myota saadaan aikaan saastoja
rahdeista.

TyoOn teoriaosuudessa esitelldan erilaisia kontteja ja asioita, joita kontin
lastaamisessa tulisi ottaa huomioon, jotta kontin lastaus olisi tehokasta ja
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neistoa kerattiin alan kirjallisuudesta, verkkojulkaisuista, opiskelumateri-
aalista seka haastattelemalla ja seuraamalla yrityksen tyontekijoita ja tyo-
prosesseja.

TyoOssa paddyttiin ostamaan simulointityokalu suomalaiselta EP-logistics
Oy:lta. Tyossa kaydaén lapi tamén hankinta ja kdyttéonotto vaihe vaiheel-
ta ensimmaisestd yhteydenotosta tyokalun kayttéonottoon.
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The goal of this thesis was to find a commercial simulation program for
simulating loading containers that are delivered to China. The program
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1 JOHDANTO

Sandvik on perustettu vuonna 1862 Ruotsissa ja silla on yrityksia ympari
maailmaa. Sandvik Mining and Construction Oy:n Tampereen tehtaalla
valmistetaan avolouhintalaitteita, tunnelinporauslaitteita, kaivos- ja tuotan-
toporauslaitteita sekd pultituslaitteita niin maanpéélliseen kuin maanalai-
seen kayttoon. Heilta tuli pyyntd Hameen ammattikorkeakoululle, toivee-
na saada logistiikan koulutusohjelman opiskelija tutkimaan mahdollista
kaupallista simulointiohjelmaa kontin lastaukseen seka kuljetusmuodon
valinnan avustamiseen. Tavoitteena oli parantaa kontin lastausprosessia
sekd avustaa kannattavamman kuljetusmuodon valinnassa rautatiekulje-
tuksen ja merikuljetuksen valilla.

Tutkimus suoritettiin ensin selvittamalla yrityksen ohjelman tarvetta. Tie-
toa keréttiin haastattelemalla tyontekijoitd. Lisaksi tutkittiin mahdollisten
toimittajien ohjelmia ja verrattiin niiden kayttdémahdollisuuksia yrityksen
tarpeisiin. Yritykselle esiteltiin ohjelmat ja toimittajat, joista valittiin ne,
joihin otettiin yhteytta. Yritysten kanssa sovittiin tapaamiset, joiden perus-
teella tehtiin tarjouspyynnot yrityksille. Tarjoukset vertailtiin ja vertailun
pohjalta tehtiin ostoehdotus perusteluineen yrityksen johdolle. Kun os-
toehdotus oli hyvaksytty, voitiin tehd tilaus toimittajalle ja aloittaa pro-
jekti. Tydssa esitellddn projektin vaiheita ja sen aikana saavutettuja tulok-
sia sekd projektin aikana ilmenneita asioita.

Opinnaytetyossa esitellaan erilaisia kontteja ja seikkoja, joita kontin las-
taamisessa olisi hyva ottaa huomioon, jotta kontti saadaan lastattua turval-
lisesti mahdollisimman téyteen. Liséksi havainnoidaan, mité erilaisia kul-
jetusmuotoja on mahdollista kayttad ja mitd Sandvik Mining and Const-
ruction Oy:n Tampereen tehdas talla hetkelld hyodyntad. Tydssa kaydaan
lapi rautatiekuljetuksen kannattavuus talla hetkella.

Konttien ja kuljetusmuotojen ohella tydssa késitelldan simulointia ja siihen
liittyvid huomioita, kuten mihin simulointia voidaan kéyttaa ja mita hyotya
siitd on yrityksille. Hankinta ja ostotoiminta ovat myds simuloinnin ja oh-
jelmistojen ohella oleellisessa osassa. Periaate on selvittdd, mitd pitaa
muistaa ja huomioida, kun kyseessd on hankinta- tai ostotapahtuma, mihin
on hyva perehtya ja keskittyd ennen lopullista paatoksentekoa.

Lopuksi esitetddn pohdinta aiheesta, ja arvioidaan prosessia.
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2 SANDVIK MINING AND CONSTURCTION OY

2.1 Kiinan

Sandvik Mining and Construction Oy (jatkossa SMC) on osa Sandvik-
konsernia. Sandvik perustettiin vuonna 1862 Ruotsissa. Nykydan Sandvik
Group toimii 130 maassa ja se voidaan jakaa viiteen eri osaan: Sandvik
Mining, Sandvik Machining Solutions, Sandvik Materials Technology,
Sandvik Construction ja Sandvik Venture. Vuonna 2013 Sandvik tyollisti
noin 47 000 henkil6&. (About us n.d.)

Sandvik Mining and Construction Oy muodostui vuonna 1997, kun Sand-
vik-konserni osti Tamrockin. SMC:n tuotteita ovat porauskoneet ja -
laitteet, louhintakoneet ja -laitteet, tyokalut ja palvelut kaivos- ja maanra-
kennusteollisuudelle. SMC:n tuotetehtaat Suomessa sijaitsevat Tampe-
reella, Turussa, Lahdessa, Hollolassa ja Vantaalla. Tampereen tehtaalla
valmistetaan avolouhintalaitteita, tunnelinporauslaitteita, kaivos- ja tuotan-
toporauslaitteita seka pultituslaitteita. (Yhteystiedot n.d.)

Tampereen tehdas Myllypurossa tyo6llistdd noin 900 henkil6d. Tehdas voi-
daan jakaa kahteen osaan: SF Drills ja UG Dirills. SF tarkoittaa pintapuo-
len poralaitteita ja UG maan alla toimivia poralaitteita. (Roth, haastattelu
15.1.2014.)

Kuvassa 1 on esimerkkina pintaporauslaite, jollaisia valmistetaan Tampe-
reella.

REESTS o  \ST R

Kuval.  Sandvik DP1500i pintaporauslaite. (Sandvik DPi series Break the limits n.d.)

ldhetysten nykytila

Kiinan lahetykset ldhetetddn nykyaan merirahtina konteissa ja kiirellisim-
mét l&hetetdén lentorahtina. Tilauksen tullessa siitd luodaan toimitus, joka
kerdillaan, pakataan kolliin ja varastoidaan odottamaan lahetysta. Kontin
saapuessa tehtaalle se lastataan niin tdyteen kuin mahdollista. Lastaukseen
on varattu aikaa kaksi tuntia. Lastauksen jalkeen kontti kuljetetaan Kii-
naan, minne kuljetus kestaa noin 60 paivéa olosuhteista riippuen. Taman
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ajan tuotteet ovat jarjestelmdssé kuljetusvarastossa. (Sariola, haastattelu
20.2.2014.)

Tavoitteena on tehostaa kontin lastausta siten, ettd kontti saataisiin joka
kerta mahdollisimman tayteen, jolloin voitaisiin valttdd mahdollisimman
paljon kallista lentorahtia. Ratkaisuna tdhan olisi ”lastauksen simuloiva” -
ohjelma, joka helpottaisi ja nopeuttaisi tyontekijoiden tyotd. Heidan ei tar-
vitsisi miettid kollien jérjestysta eikd lastauksen painopistettd. Ohjelma te-
kisi sen tyontekijoiden puolesta. Ohjelman tavoitteena olisi myds saada
ehdotus kannattavammasta kuljetusmuodosta, merikuljetus tai rautatiekul-
jetus. (Sariola, haastattelu 20.2.2014.)

2.2 Rautatiekuljetuksen kannattavuus

Rautatiekuljetuksen kuljetusaika on noin 30 pdivéaa, eli puolet véhemmaén
kuin merikuljetuksella. Kuljetus on kuitenkin yli kolme kertaa kalliimpi.
Rautatiekuljetuksessa kontti vietdisiin ensin maantiekuljetuksella Puolaan
ja sielté rautatiekuljetuksella Shanghaihin. (Sariola 2013.)

Rautatiekuljetusta ja merikuljetusta voisi verrata esimerkiksi varastointiin.
Lyhyt, mutta kallis varastointiaika verrattuna pitkaan, mutta halpaan va-
rastointiin. Kumpi olisi kannattavampaa? Kannattaako suuri pd&oma sijoit-
taa lyhyeksi vai pitkaksi aikaa? Enté pieni pddoma? Nadma ovat ratkaisevia
kysymyksid, kun verrataan rautatie- ja merikuljetusta. (Sariola, haastattelu
20.2.2014.)

Nykyisten laskelmien mukaan konttiin sidotun pddoman keskiarvolla las-
kettuna merikuljetus on kannattavampi kuljetusmuoto kuin rautatiekuljetus
nettokayttopadoman (jatkossa NWC) kannalta. Konttiin sidottu padoma
vaikuttaa siihen, kumpi on kannattavampi ja tdman vuoksi kuljetusta tay-
tyisi tarkastella toimituskohtaisesti. (Sariola, haastattelu 20.2.2014.)

3 TUTKIMUSMENETELMAT

Tutkimusmenetelmat voidaan jakaa kahteen eri menetelmaan: kvalitatiivi-
seen eli laadulliseen tutkimukseen ja kvantitatiiviseen tutkimkseen eli
madralliseen tutkimukseen. (Virtanen 2013.)

Kvantitatiivisen tutkimuksen kohde on rajattu tarkasti ja sen aineistoa mi-
tataan maaréllisesti, numeerisesti. Tutkimuksen tuloksen voi taulukoida ja
tuloksia voidaan testata tilastollisesti. (Virtanen 2013.)

Kvalitatiivisessa tutkimuksessa kohdetta tutkitaan mahdollisimman koko-
naisvaltaisesti todellisissa tilanteissa. Tutkimuksessa luotetaan omiin ha-
vaintoihin ja niihin haetaan teoreettista pitavyyttd. Tutkimuksen kohde-
joukko valitaan harkitusti eikd tutkimuksessa kaytetd satunnaisotantaa.
Kvalitatiivinen tutkimus alkaa tehtdvan madrittdmiselld, josta edetdén
kohdetapauksen maarittdmiseen. Seuraavaksi valitaan aineiston keruume-
netelmét ja suunnitellaan, miten kerataan. Aineisto analysoidaan, kun si-
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séltd on valmis. Viimeisend tehdéén tutkimuksen johtopéaatokset ja ne ra-
portoidaan. (Virtanen 2013.)

4  SIMULOINTI

Simulointi tarkoittaa todellisen ilmién mallintamista matemaattisesti ja/tai
graafisesti, jotta ilmi6t4 voidaan arvioida ja testata. Simulointi on halpa,
turvallinen ja nopea keino testata todellista ilmi6ta verrattuna todelliseen
testaamiseen oikeilla laitteilla ja ithmisilla. Simulointimalli auttaa myos
ymmartdmaan paremmin prosessia itsessaan. Simulointi mahdollistaa no-
peat toimintamuutokset sekd ”Enté jos?” tilanteet. (Federley 2013.)

Taytyy muistaa, ettd tulokset ovat véarid, jos malli on rakennettu vaarilla
perustiedoilla. Tahan vaikuttaa myds simulointimallin ja todellisuuden va-
liset mahdolliset erot. Simuloinnissa tdytyy muistaa keskittya vain olen-
naisiin asioihin ja pyrkia vélttdimaan ajautumasta epaolennaisiin asioihin.
Simuloinnin tulosten varmistaminen voi olla haastavaa. (Federley 2013.)

Onnistunut simulointi sisaltdd seuraavat kohdat
- ongelman méaarittdminen
- tavoitteiden asettaminen
- paatos simuloinnista
- mallin méé&rittdminen
- tiedon kerdaminen
- mallin rakentaminen
- tarkastaminen ja varmistaminen
- simulointi
- tulosten analysointi
- dokumentointi ja esittdminen.

Jotta simulointimallin rakentaminen on jarkevéa ja kannattavaa, taytyy ol-
la jokin ratkaistava ongelma ja selked tavoite. Simulointimallin rakenta-
minen ei ole kannattavaa jos ongelman voi ratkaista nopeammin toisilla
keinoilla. (Federley 2013.)

4.1 Kayttokohteet

Simuloinnin kayttokohteet voi jaotella neljdén osaan: tiede, simulaattorit,
teollisuus/logistiikka ja myynti. Tieteellistd simulointia voi olla esimerkik-
si uusien teorioiden testaaminen ja s&&n ennustaminen. Simulaattoreilla
voidaan kouluttaa esimerkiksi pintaporalaitteen ké&yttdmistd. Myos jotkin
tietokonepelit ovat simulaattoreita. Teollisuudessa ja logistiikassa voidaan
simuloida esimerkiksi tuotantolinjan toimintaa tai vaihtoehtoisia jakelu-
reittejd, mahdollisuuksia on monia. Myynnissa simulointia voidaan kayt-
taa esimerkisi tuotteen tai tuotantolinjan esittelyssa. (Federley 2013.)

Simulointi on oiva vaihtoehto esimerkiksi jonkin laitteen kayttokoulutuk-
sessa. Ennen oikean laitteen k&yttda koulutettava tutustutetaan laitteen
toimintoihin simulaattorissa. Nain véltetddn mahdolliset henkil6- ja laite-
vahingot seka sdastetdan kaytto- ja huoltokuluissa.
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Simulointia voidaan my0ds hyoédyntaa erilaisten mahdollisten Kriisien ja
luonnonkatastrofien seurauksien, vaikutusten ja niista aiheutuvien toimen-
piteiden tutkimisessa. Tuloksien avulla pystytd&n ennakoimaan tapahtumia
ja parantamaan turvallisuutta sek& luomaan suunnitelmia niiden varalle.
(Katastrofien seuraukset minimiin simuloimalla eri toimenpiteiden vaiku-
tuksia 2012.)

4.2 Ohjelmat ja tyokalut

Markkinoilla on tarjolla lukuisia erilaisia ohjelmia ja tytkaluja eri tarkoi-
tuksiin. Alla listattuna muutama esimerkki eri tarkoituksiin olevista kau-
pallisista ohjelmista.

Delmia QUEST
- Voidaan kayttaa tuotannon simuloinnissa
- Farming simulator 15
- Viihdekayttoon tarkoitettu maataloussimulaattori
- Sandvik SimDriller
- DPi poralaitteen koulutuskéyttoon tarkoitettu simulaattori
- Model ChemLab
- Kemian laboratorion simulointiin tarkoitettu ohjelma
- Capsim
- Liiketoiminnan simulointiin tarkoitettu ohjelma

Valmiiden kaupallisten ohjelmien lisdksi erilaisilta simulointiin erikoistu-
neilta konsulttiyrityksiltd voi ostaa raataloityja simulointiratkaisuja. Tama
on hyodyllista silloin, kun yritykselld ei ole tarvetta koko ohjelman tar-
joamalle kapasiteetille ja yritys maksaisi turhista ominaisuuksista. Vastaan
saattaa myos tulla tilanne, jossa mikaan kaupallinen ohjelma ei vastaa sel-
laisenaan yrityksen tarpeisiin. Tallgin raataloity ratkaisu on varteenotetta-
va vaihtoehto.

5 KONTTI

Kontti on Yhdysvalloissa 1950-luvulla kéyttoonotettu kuljetusvaline.
Kontti on tarkoitettu lujaan toistuvaan kayttoon seka helpottamaan tava-
rankuljetusta, kuormaa ei tarvitse purkaa eri kuljetusmuotojen valilla.
Kontti on suunniteltu helposti siirrettdvéksi, lastattavaksi ja purettavaksi.
(Karhunen & Hokkanen 2007, 180.)

Kontin suurin hy6ty on kuljetettavan tavaran pitdminen koko kuljetuksen
ajan yhdessa kuljetusyksikossa. Tama véhentad rahdin kasittelykustannuk-
sia, kun yksittéisia kolleja ei tarvitse siirtd erikseen esimerkiksi kuljetus-
muotoa vaihdettaessa. Kontti suojaa tavaraa sekd ehkéisee varkauksia.
(Karrus 2005, 120.)

Meriliikenteessa olevia kontteja koskee CSC-sopimus (The International
Convention for Safe Containers). Sopimus maarittdd konttien suunnittelun,
valmistamisen ja vaatimuksenmukaisuuden arvioinnin kriteerit. Kun kontti
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tayttdd namé kriteerit, voidaan se varustaa CSC-hyvaksymismerkinnalla.
Kontti taytyy katsastaa méaréajoin hyvéksynnén yllapitdmiseksi. (Karhu-
nen & Hokkanen 2007, 180.)

Konttien tullinkasittelyn helpottamiseksi on laadittu kansainvélinen CCC-
sopimus (The Customs Convention on Containers). Sopimuksen mukaan
kontissa ei saa olla tavaroiden katkemisen mahdollistavaa tilaa, koko tava-
ratila taytyy olla tullitarkastettavissa, tullisinetit ovat yksinkertaisesti ja te-
hokkaasti Kiinnitettavissa seka konttiin ei voi lisata tai poistaa tavaroita si-
ten, ettd sinettiin ei jaisi jalkid. (Karhunen & Hokkanen 2007, 181.)

Konttilitkenteen perusmittayksikké on TEU, joka on lyhennys sanoista
twenty-foot equivalent units eli kahtakymmenté jalkaa vastaava yksikko.
TEUN méaritelmé& on 20 jalan kontin mittojen mukainen. 1 TEU vastaa yh-
td 20 jalan konttia ja vastaavasti 2 TEU vastaa yhté 40 jalan konttia. TEUn
avulla voidaan ilmaista esimerksi laivan tai sataman konttikapasiteetti.
(TEU 2014.)

5.1 Konttityypit

Opinnaytetyon kannalta oleellisimmat kontit ovat 20 jalan ja 40 jalan DC
(Dry Cargo) seké 40 jalan HC (High Cube), koska Kiinan l&hteva tavara
kuljetetaan niill&, lentorahtia lukuunottamatta. HC eroaa DC:sté siten, etta
se on korkeampi. Muilta ominaisuuksiltaan se vastaa 40 jalan DC-konttia.
Néitd kontteja voi kuljettaa maanteitse, meritse seka rautateitse. Kuvassa 2
on esimerkkina 40 jalan DC-kontti.

Kuva 2. 40 jalan DC-kontti lastattavana

Muita yleisesti kéytettyja konttityyppeja ovat
- jaé&hdytyskontti
- séailiokontti
- irtotavarakontti
- avokontti, vain paaty- ja sivuseinat
- flatti, vain péaatyseinat.
(Kontti 2014).
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Lentoliikenteessa voidaan myos kayttad kontteja, mutta kontit eivét ole
standardikontteja. Lentoliikenteessa kéytettavat kontit ovat kullekin kone-
tyypille kehitettyja kontteja, joita voidaan kayttad vain lentoliikenteessa.
Kuvassa 3 on esimerkki lentorahtikontista. (Karrus 2005, 120.)

Kuva 3. Lentorahtikontti (Laiho 2011).

5.2 Konttien mitat

Taulukossa 1 esitetyt mitat ovat tyon kannalta oleellisten konttien standar-
disisdmittoja. Taulukossa 1 annetut mitat pituus, leveys ja korkeus ovat
pienimmat sisamitat. Tasta johtuen konttien sisamitoissa voi olla valmista-
jakohtaisia eroja. (Karhunen & Hokkanen 2007, 181.)

Taulukko 1.  Konttien standardisisamittoja

20 jalan DC 40 jalan DC 40 jalan HC
Pituus 5867 mm 11 998 mm 11 998 mm
Leveys 2 330 mm 2 330 mm 2 330 mm
Korkeus 2 350 mm 2 350 mm 2 655 mm
Suurin bruttomassa | 24 000 kg 30480 kg 30 480 kg

5.3 Kontin lastaus

Kontin lastauksen suunnittelulla varmistetaan turvallinen ja tehokas kulje-
tus. Hyvalla suunnittelulla voidaan saada suuriakin kustannussééstoja.
Kuljetuksen aikana kuormaan kohdistuu eri suuruisia ja suuntaisia voimia,
tdman vuoksi kuorman huolellinen sidonta ja tuenta on térkeda. Ilman
asianmukaista sidontaa ja tuentaa tavarat voivat kaatua ja liukua kontissa
aiheuttaen materiaalivahinkoja. Konttia lastatessa on tarkead, ettd kuorma
tukeutuu tasaisesti kontin seinid vasten. Kollien véliin ei saisi jadda tyhjaa
tilaa. Jos konttia ei voida lastata laidasta laitaan ja paasta paahéan, taytyy
kuorma tukea siten, ettd kollit eivat paése liikkkumaan. Kuvassa 4 (s. 8) on
mallinnettu kuorman tukemista. (Kuormansidonnan kasikirja 2004,
14—18.)
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Kuva4.  Esimerkkikuva kuorman tuennasta. (Kuormansidonnan kasikirja 2004, 15.)

Kontin lastauksessa on otettava huomioon painojakauma eli miten kollien
paino jakautuu kontissa. Taméa on tarkeda satamanosturien ja ajoneuvojen
akselipainojen kannalta, painon taytyy jakautua tasaisesti akseleille. Jos
kolleja lastataan paallekkain, tulee painavat kollit laittaa ensin alle ja ke-
vyet pdélle. (Kuormansidonnan késikirja 2004, 15.)

Kuva 5 selventédé painojakaumaa. Oletetaan, ettd kuorman paino olisi 15
000 kg. Télléin kuorman painosta 60 % eli 9 000 kg voisi olla toisella
puolella konttia ja loput 40 % eli 6 000 kg toisella puolella.

Enintaan 60 %

kuorman painosta

50 % yksikon pituudesta
<

Kuva5.  Kuormayksikén painojakauma. (Kuormansidonnan kasikirja 2004, 15.)

6 KULJETUKSET JA KULJETUSMUODOT

Kuljetusmuodot voidaan jakaa karkeasti neljadn osaan. Naméa ovat meri-,
maantie-, rautatiekuljetus ja lentorahti. Tassa opinndytetydssa oleellisim-
pia kuljetusmuotoja ovat meri- ja rautatiekuljetus sek& lentorahti. Maan-
tiekuljetukset ovat vain pieni osa koko kuljetusketjua. Toimituslausekkeet
ovat yksi erittain tarked osa kuljetuksia ja kuljetusmuotoja.

Kuljetusmuodon valinta on tapauskohtaista. Valintaan vaikuttavat oleelli-
sesti kuljetuksen padmaard, aikataulu, mahdolliset kuljetusmuodot ja kul-
jetettava tavara ja tavaran ominaisuudet. Kuljetettavan tavaran vaikuttavat
ominaisuudet voivat olla esimerkiksi arvo, paino ja muoto. Jos kuljetettava
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tavara on vaaralliseksi luokiteltu, aiheuttaa sen kuljettaminen erillisia toi-
menpiteitd. Oikeanlaisella kuljetusmuodolla, reititykselld ja rahtitilan op-
timoinnilla voidaan saada rahallisen saaston lisaksi aikaan ympaéristoa
sééstavia kuljetuksia. (Laiho 2011.)

6.1 Toimituslausekkeet

Kotimaan ja kansainvélisten kuljetusten sek& kuljetusmuotojen yksi mer-
Kittdva osa ovat niissd kéytettavat toimituslausekkeet. Toimituslausekkeet
madrittelevat myyjan ja ostajan kesken tavaran toimitukseen liittyvia vas-
tuita ja velvoitteita. Naita vastuita ja velvoitteita ovat tavaran toimitus ja
vastaanotto, kuljetus- ja vakuutussopimukset, vienti- ja tuontitullaus seka
naihin liittyvat kulut ja riskit. Toimituslausekkeet maérittelevat milloin
edelld mainitut velvoitteet ja vastuut siirtyvat myyjalté ostajalle. Toimitus-
lausekkeet eivét kuitenkaan maédrittele tavaran omistusoikeutta, eik& kau-
pan osapuolten suhteita kolmansiin osapuoliin, esimerkiksi huolitsija.
Toimituslausekkeissa sovelletaan maailmanlaajuisesti kansainvélisid
INCOTERMS 2010 toimituslausekkeita. (Raty 2012.)

Toimituslausekkeet voidaan jakaa neljaan osaan seuraavalla tavalla:
- E-lausekkeet

F-lausekkeet

C-lausekkeet

D-lausekkeet.

E-lausekkeissa myyjé asettaa tavaran ldhelle myyjaa (esimerkiksi tehdas)
ja ostaja noutaa tavaran. F-lausekkeissa myyja toimittaa tavaran lahelle
myyjad (esimerkiksi lastaussatamaan), josta ostaja noutaa tavaran. C-
lausekkeissa myyjé toimittaa tavaran lahelle myyjaa, myyja maksaa rahdin
sovittuun maaranpadhan, jonka jalkeen vastuu siirtyy ostajalle. D-
lausekkeissa myyjé toimittaa tavaran ostajalle tai lahelle ostajaa, jonka jal-
keen vastuu siirtyy ostajalle. (Raty 2012.)

Otetaan esimerkiksi kontin kuljetus Tampereelta Shanghaihin merikulje-
tuksena. Kéytetdan toimituslausekkeena DAP, Delivered At Place (hamed
place of delivery), koska se sopii kaikkiin kuljetusmuotoihin. DAP tarkoit-
taa sitg, ettd tavara toimitetaan tiettyyn paikkaan. Tdssé tapauksessa se on
Shanghain satama. T&ll6in toimituslauseke merkittaisiin seuraavalla taval-
la: DAP Port of Shanghai. (Raty 2014.)

Kuva 6 (s. 10) selventdd DAP-toimituslauseketta. Myyjé vastaa kuljetuk-
sen jarjestamisestd, riskeistd ja vientiin liittyvista vastuista maaranpaahan
saakka. Kun tuote on toimitettu maaranpaahan, vaihtuu vastuu ostajalle.
Ostaja vastaa riskeista ja tuontiin liittyvistd toimenpiteistd tasta pisteesté
eteenpéin, myyjéllad ei ole en&4 vastuita. Esimerkin mukaan se olisi
Shanghain satama.
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Kuva6. DAP INCOTERMS 2010 (Raty 2014.)

6.2 Maantiekuljetukset

Maantiekuljetukset voidaan jakaa sdannollisiin reittikuljetuksiin, runko- ja
siirtokuljetuksiin, keruu- ja jakelukuljetuksiin, paluukuljetuksiin sek& sa-
tunnaiskuljetuksiin. Maantiekuljetuksella on mahdollista kuljettaa niin
pienid kuin suuriakin kuormia aina erikoiskuljetuksiin asti. Ajoneuvoka-
lusto madraytyy kuljetettavan tavaran mukaan. Kotimaan kuljetuksissa
maantiekuljetus tapahtuu useimmiten lahtopaikasta maaranpaéhan ilman
kuljetusvalineen vaihtoa, kun taas ulkomaan kuljetuksissa maantiekuljetus
on useimmiten vain osa koko kuljetusketjua. T&ma on tapaus- ja maakoh-
taista. Tavaran kuljettamiseen kaytettdvat kalustotyypit ovat Suomessa
kaksi- ja kolmiakselinen kuorma-auto, puoliperdvaunuyhdistelma, pera-
vaunuyhdistelma ja kevyet kuorma- ja pakettiautot. (Karrus 2005, 114.)

6.3 Merikuljetukset

Merikuljetukset voidaan jakaa kahteen keskeiseen toimintamuotoon, linja-
lilkenteeseen ja hakurahtiliikenteeseen. Linjaliikenteessé alukset kulkevat
saannollisia aikataulutettuja reitteja. Linjaliikenteelld kuljetetaan suuryksi-
koita, esimerkiksi kontteja (Karhunen & Hokkanen 2007, 60). Hakurahti-
liikenteessa tavaroita rahdataaan ilman sddnndnmukaista aikataulua satun-
naisten satamien valilla. Useimmiten kysynté ja tarjonta maéraa satamat ja
aikataulut. (Karhunen & Hokkanen 2007, 70.)

Kontin kuljettaminen Kiinaan merikuljetuksena ei onnistu suoralla linja-
liikenneyhteydelld Suomesta. Kontti lastataan ensin Suomessa syottdaluk-
seen eli feederiin. Feeder kerd4 Suomen satamista kontit, jotka se kuljettaa
esimerkiksi Bremerhaveniin tai Hampurin satamaan. Kontti lastataan uu-
delleen Euroopan ja Kaukoidan vélisen linjan valtamerialukseen, joka kul-
jettaa kontin maarésatamaan. (Hokkanen & Karhunen 2007, 60—61.)

6.4 Rautatiekuljetukset

Rautatiekuljetus on tehokas suurien massojen kuljetusmuoto. Naitd ovat
esimerkiksi metsé-, metalli- ja kemianteollisuuden kuljetukset. (Rautatie-
kuljetukset 2012.) Kontteja voidaan kuljettaa rautateitse konttialustoilla.
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Muita vaunutyyppeja ovat esimerkiksi katetut vaunut, avovaunut ja irtota-
varavaunut. (Vaunukalusto 2014.)

Rautatiekuljetusten huonona puolena voidaan pitdéd sen epéayhtendisyytta.
Esimerkiksi Euroopassa ei ole yhtendistd rataverkon raideleveyttd eika
séhkaistysjarjestelmaé. (Hokkanen & Karhunen 2007, 130—131.)

6.5 Lentorahti

Lentorahtia kaytetd&n silloin, kun kuljetusaika halutaan pitda pienena.
Kuljetusmuodoista lentorahti on kustannuksiltaan kallein. Lentorahtia voi-
daan kayttda esimerkiksi kiirellisissé varaosatoimituksissa, jalkitoimituk-
sissa tai varastotasojen pienena pitdmisessd tihealla tdydennystahdilla.
(Lentokuljetus 2014.)

Jos esimerkiksi laite on valmistumassa Kiinassa, mutta osa tai osakokoon-
pano X puuttuu, voidaan se lahettdd nopeasti Suomesta lentorahtina. Talla
voidaan estéi laitteen valmistumisen myohé&styminen ja laite voidaan toi-
mittaa aikataulun mukaisesti.

6.6 Yhdistetyt kuljetukset ja intermodaalikuljetukset

Yhdistetty kuljetus tarkoittaa sitd, ettd runkokuljetus suoritetaan meri-,
rautatiekuljetuksena tai lentorahtina ja toimitus esimerkiksi asiakkaalle
suoritetaan satamasta, lentokentélta tai rautatieasemalta teitse maantiekul-
jetuksena. Useimmiten edell&d mainitut runkokuljetukset vaativat maantie-
kuljetuksen. (Yhdistetyt kuljetukset ja intermodaalikuljetukset 2014.)

Intermodaalikuljetuksella tarkoitetaan kuljetusta, jossa kuljetettavat tavarat
ovat koko kuljetuksen ajan samassa kuljetusyksikdssa, esimerkiksi kontis-
sa. Tahan opinnédytetydhon liittyvat kuljetukset ovat kaikki yhdistettyja
kuljetuksia ja intermodaalikuljetuksia. (Yhdistetyt kuljetukset ja intermo-
daalikuljetukset 2014.)

7 HANKINTA JA OSTO

Hankinnat voidaan luokitella kahteen kategoriaan, suoriin ja epésuoriin
hankintoihin. Suorat hankinnat tarkoittavat esimerkiksi raaka-aineita, joita
kaytetddn yrityksen paituotteen tai palvelun tuottamiseen. Epésuorat han-
kinnat ovat muita paitsi tuotannollisia hankintoja. N&itd ovat esimerkiksi
varaosat, turvavalineet seka erilaiset tukipalvelut. (Ritvanen, Inkildinen,
von Bell & Santala 2011, 33.)

“Tuotteen tai palvelun hankintahinta on vain pieni osa hankintojen koko-
naiskustannuksista” (Ritvanen ym. 2011, 35). Kokonaiskustannukset tar-
koittavat hankitun palvelun/tuotteen kustannusten koko elinkaarta. Koko-
naiskustannuksia kannattaa laskea kun kyseessé on isot hankintavolyymit
tai eurot, hankintaan liittyy epésuoria kustannuksia tai kun kyseessa on
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7.1 Osto

palveluhankinta. Epasuorat kustannukset tarkoittavat esimerkiksi huoltoa.
(Ritvanen ym. 2011, 35—36.)

Hankinnan kokonaiskustannuksiin kuuluvat esimerkiksi ostohinta, ostami-
sen kustannukset, verot, kehittdmiskustannukset, mahdolliset tavarankasit-
telyn kustannukset, tietojarjestelmét ja koulutukset. Ostohinta on nakyvin,
mutta mukana on myds paljon muitakin kustannuksia. (Ritvanen ym.
2011, 36.)

Ostaminen on prosessi, johon sisaltyy kaikki toiminnot, joita tuotteiden,
palveluiden ja raaka-aineiden hankkiminen vaatii. Ostoprosessi voidaan
kuvata kuvion 1 mukaisesti.

Tarve-/ Tarjous- Tarjousten Toimittaja- Osto- Sopimus
hankinta pyynto vertailu valinta neuvottelut
-ehdotus
Toimituksen B s
e hyvaksyminen/ : Eiskur.l Toimittaja-arviointi/
reklamaatio yvaksyminen seuranta
Kuvio 1. Ostoprosessi (Ritvanen ym. 2011, 39.)

Ostoprosessi voi kuitenkin olla kuviosta 1 poikkeava, vaiheet riippuvat
esimerkiksi nimikkeen luonteesta, tilauksesta ja sopimuksista. Ostoproses-
si voi olla lyhyempi, esimerkiksi tarjouspyynttjé ei aina lahetetd. Ostopro-
sessi voi olla myos pidempi, esimerkiksi silloin kun on etsittdva toimittajia
halutulle ostolle. T&llgin toimittajien hakuvaihe edeltdd tarjouspyyntoa.
(Ritvanen ym. 2011, 39.)

Dokumentointi on tarkeda ostoprosessin aikana. Dokumentoinnilla var-
mistetaan toiminnan l&pindkyvyys ja parannetaan valvontaa. (Ritvanen
ym. 2011, 39.) Toiminnan lapindkyvyys on téarkeéd, jotta véltytddn mah-
dollisilta ongelmilta, esimerkiksi lahjonta- ja korruptioepdilyiltd. Yleisesti
ottaen dokumentointi on tarke&d, jotta voidaan todistaa asioiden oikeelli-
suus mahdollisissa riitatilanteissa.

7.2 Tarjouspyynto

Ennen tarjouspyyntoé taytyy olla tarve-/hankintaehdotus, kuten kuviosta 1
kay ilmi. Jos mahdollinen toimittaja/toimittajat ovat selvilld, voidaan tehda
tarjouspyynto, eli pyydetaan tarjous. Jos ostajalla ja toimittajalla on pitkéa-
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aikainen sopimus, voidaan tarjouspyyntévaihe ohittaa (Ritvanen ym. 2011,
40).

Ritvanen ym. (2011, 40) ovat Kirjoittaneet, ettd tarjouspyynnossa tuodaan
yleensd esille seuraavat asiat

- tuote tai palvelu ja sen laajuus

- tekniset ja kaupalliset vaatimukset

- maéaré ja yksikko

- toimitusaika ja -paikka

- sopimuskausi ja mahdollinen optio

- tarjousten jattoaika ja -paikka.

Tarjouspyynnoissa voidaan myo6s ilmoittaa toimittajavalintaan vaikuttavat
kriteerit ja niiden painoarvot. Toimittajilta voidaan pyytdd myos ehdotuk-
sia halutun palvelun tai tuotteen toteuttamiseksi. (Ritvanen ym. 2011, 40.)
Talloin tarjousten vertailu voi olla haastavampaa, koska toteutusehdotuk-
set voivat erota toisistaan hyvinkin paljon. Kaupallisen késittelyn kannalta
tarkeitd tietoja ovat ovat hintaan siséltyvat verot, tullit, maksut ja valuut-
tasidonnaisuus (Ritvanen ym. 2011, 40).

7.3 Tarjous

Tarjous on vastaus tarjouspyyntoon, jossa vastataan tarjouspyyntdon ase-
tettuihin kysymyksiin. Tarjouksen liitteissd voidaan tuoda esille esimer-
kiksi mahdolliset referenssit, ndytteet ja esitteet. (Ritvanen ym. 2011, 40.)

Ritvanen ym. (2011, 40) ovat kirjoittaneet, ettd tarjouksessa ilmoitetaan
seuraavat asiat

- hinta

- toimitusaika

- toimitusehto

- maksuehto

- sopimuksen voimassaoloaika

- mahdolliset muut seikat, esimerkiksi takuut ja huollot.

On téarke&4 pystya havaitsemaan toimittajan tarjouksesta tahallisesti tai ta-
hattomasti ilmoitetut puutteelliset tai virheelliset tiedot. Kun kyseessa on
suuri hankinta, kannattaa kysya kokemuksia toimittajan asiakkailta.

7.4  Tarjousten vertailu

Kun tarjouksia vertaillaan, on oltava varma siit4, ettd tarjoukset vastaavat
tarjouspyyntoon asetettuihin vaatimuksiin ja ehtoihin. On tdrkedd ottaa
huomioon tarjouksen kokonaiskustannukset, maksu- ja toimitusehdot,
toimituserékoot, vakuutukset, takuu ja huolto. (Ritvanen ym. 2011, 41.)

Tarjousten valinnassa yleisesti kéytettyja valintakriteereja ovat laatu, toi-

mitusaika ja hinta. Valintakriteerit vaihtelevat yritys-, tuote- ja toiminta-
kohtaisesti. (Ritvanen ym. 2011, 41.)
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Tarjouksia voidaan vertailla antamalla valintakriteereille painoarvot, joi-
den avulla tarjoukset voidaan pisteyttaa ja laittaa tdten paremmuusjarjes-
tykseen. Ennen arviointia on tietenkin méériteltdva, kuinka valintakriteere-
ja mitataan ja arvioidaan. (Ritvanen ym. 2011, 42.) Talloin kaikki tarjouk-
set ovat tasa-arvoisia ja niiden vertailu on helpompaa. Otetaan esimerkiksi
valintakriteereiksi hinta, toimitusaika, laatu ja maksuehdot. Valintakritee-
rien painoarvot voidaan jakaa taulukon 2 mukaisesti. Taulukossa 2 paino-
arvon summaksi tulee 100, joka on tdydet pisteet arvioinnissa. Tarjouksia
voitaisiin talléin pisteyttad taulukon 2 mukaisesti.

Taulukko 2. Valintakriteerien painoarvot

Valintakriteeri Painoarvo
Hinta 30
Toimitusaika 20
Laatu 40
Maksuehdot 10

Oletetaan, ettd yritysten A, B ja C tarjoukset pisteytettdisiin taulukon 2
painoarvojen mukaisesti. Pisteytys voisi menna taulukon 3 mukaisesti.
Taulukon 3 mukaan yritys B:n tarjous olisi paras. Jos painoarvot muuttu-
vat, saattaisi toimittajaksi valikoitua jokin muu yritys. On erittdin tarkeaa,
ettd toimittajia ei eriarvoisteta omien henkilokohtaisten mieltymysten pe-
rusteella (Ritvanen ym. 2011, 42).

Taulukko 3. Pisteytys

Valintakriteeri Painoarvo A B C
Hinta 30 25 28 15
Toimitusaika 20 10 18 20
Laatu 40 38 30 40
Maksuehdot 10 9 10 10
Yhteensa 100 82 86 85

8 SIMULOINTIOHJELMA SANDVIKILLE

Aivan ensimmadiseksi Kkartoitettiin erilaisia ohjelmien toimittajia seka si-
mulointipalveluja tarjoavia yrityksia. Markkinoilta 10ytyy lukuisia erilaisia
simulointiin keskittyvi& ohjelmien toimittajia ja palveluja tarjoavia yrityk-
sid, joten ndista taytyi 10ytaa tdhan tarkoitukseen sopivimmat. Erilaiset rei-
tin suunnitteluun ja konttien lastaamiseen keskittyvét simulointiohjelmat
taytyi jattaa pois, koska ne eivat ole tdhan tarkoitukseen sopivia tai ne ei-
vat tayttdneet asetettuja vaatimuksia. Markkinatarjonnan perusteella pééa-
dyttiin muutamaan kotimaiseen simulointipalveluja ja -ohjelmia tarjoaviin
yrityksiin, koska markkinoilta ei 16ytynyt simulointiohjelmaa joka olisi
sellaisenaan tdhan tarkoitukseen sopiva. Yritykset kaytiin lapi palaverissa,
jonka jalkeen yhteydenotot aloitettiin yrityksiin.
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8.1 Tavoite

Ohjelman tavoitteena olisi saada aikaan s&astojé rahdeista. Tama saavutet-
taisiin priorisoimalla lahetettavid kolleja, mahdollisimman optimaalisella
kontin lastauksella, jolloin kontissa l&hetettéisiin niin sanotusti mahdolli-
simman véhan ilmaa seké oikealla kuljetusmuodon valinnalla. Tavoitteena
olisi myds helpottaa tyontekijoitd kontin lastauksessa ja sen kautta laskea
kontin lastauksessa kuluvaa aikaa nykyisestd kahdesta tunnista. (Herck-
man, palaveri 14.3.2014.)

8.2 Sandvikin vaatimukset ohjelman suhteen

Ohjelman tulisi olla yhteensopiva Sandvikin toiminnanohjausjarjestelmén
kanssa. Ideana on, ettd simulointiohjelma saa tuotteiden tiedot toimin-
nanohjausjarjestelméstd. Simulointiohjelma ké&yttéisi simuloinnissa tuot-
teiden painoa, pituutta, leveyttd, korkeutta sekd rahallista arvoa. Simuloin-
tiohjelman taytyisi simuloida kontin lastaaminen parhaimmalla mahdolli-
sella tavalla, jotta konttiin saataisiin mahdollisimman paljon tavaraa siten,
ettd painojakauma olisi tasainen. Kun kontin lastaaminen on simuloitu,
saataisiin selville kontin kokonaisarvo, jolla voidaan laskea kontin NWC-
vaikutus. Vaatimuksena on my0s saada tassé vaiheessa kontin lastaamises-
ta lastausohje tyontekijoille. Kun kontin NWC-vaikutus on laskettu, simu-
lointiohjelma antaisi ehdotuksen kuljetustavasta sen hetkisten asetettujen
raja-arvojen mukaan kumpi on kannattavampi. Tassé tapauksessa se olisi
joko merikuljetus tai rautatiekuljetus. (Herckman, palaveri 14.3.2014.)

Kuvio 2 (s. 16) selventdd simulointiohjelmalle asetettuja vaatimuksia ja
ajateltua toimintamallia. Kaaviossa katkoviiva tarkoittaa informaation
kulkua ja tasainen viiva tuotteen fyysistd kulkua. Kun tilaus saapuu Kii-
nasta, siitd luodaan myyntitilaus toiminnanohjausjarjestelmaan (ERP),
Leaniin. Erindisten vaiheiden jalkeen myyntitilaus siirretd&n kerailyyn ja
kerdilystd myyntitilaus siirtyy pakattavaksi kolliin. Kun myyntitilaus on
pakattu kolliin, siirtyy siité tieto seka kollin tiedot Leaniin. ldeana olisi, et-
t4 simulointiohjelma saisi vaaditut tiedot edelld mainitun tyovaiheen jal-
keen. Simuloinnin jalkeen voitaisiin p&attad kuljetusmuoto ja tilata kulje-
tus. Kontin saavuttua tuotteet lastattaisiin simulointiohjelmasta saadun las-
tausohjeen mukaisesti.
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Kuvio 2.  Kaavio simulointiohjelman ajatellusta toiminnasta

8.3 Ohjelmistojen ja palvelujen tarjoajat

Yhteydenotot suoritettiin kolmeen suomalaiseen simulointipalveluja ja -
ohjelmia tarjoaviin yrityksiin. Yritykset olivat Delfoi Oy, EP-logistics Oy
ja Simular Oy. Yritykset ovat logistiikan simulointiin erikoistuneita yri-
tyksid. Tahan ratkaisuun paadyttiin, koska markkinoilta ei 10ytynyt val-
mista ohjelmaa, joka tayttaisi asetetut vaatimukset.

Yhteydenotoissa kerrottiin ohjelman tarpeet ja simulointiskenaario seké
kysyttiin simulointiskenaarion toteuttamismahdollisuutta siten, ett4 se on
jarkevasti toteutettavissa. Kaikki kolme yritysté ottivat yhteyttd ja kertoi-
vat, ettd simulointi on toteutettavissa. Yrityksien kanssa sovittiin tapaami-
set Sandvikin Tampereen yksikdssd, koska kaikki kolme yritystd olivat
kiinnostuneita simulointiprojektista. Tapaamisten tarkoituksena oli kéyda
simuloitava asia ja ohjelman vaatimukset tarkemmin lapi suuremmalla po-
rukalla saman pdydén &aressa.

Tapaamiset toteutettiin kolmen viikon sisalla ja niiden aikana muodostui
selked ajatus siitd, millainen ohjelman tulisi olla. Tapaamisten perusteella
paadyttiin tekemaan tarjouspyynto kaikille kolmelle yritykselle.

Yrityksille l&hetettiin taulukon 4 (s. 17) kaltaista Leanista otettua testida-
taa excel-tiedostona tarjousten luonnostelua varten. Oleellisinta olivat kol-
lien koot ja painot, jotta yritykset saisivat kuvan lahetettavistd kolleista.
Yrityksille lahetettiin myds kuvia todellisista kolleista.
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Taulukko 4. Yrityksille lahetettyé testidataa

Kolli |Nro h| Tila Tyyppi ~ | Pituus|Korkeus |Leveys| Merkinnat |Merkinnat 2| Bruttopaino | Nettopaino | Tilavuus
K002183 1 Toimitettu Vanev;ilaatikko 120 93 80|vko 14, kolli 4 797 752 0,893
K002184 2 Toimitettu |Vanerilaatikko 120 93 80|vko 14, kolli 5 606 561 0,893
K002185 3 Toimitettu [Kuormalava 120 76 80|vko 14, kolli 6 92 67 0,73
K002186| 4 Toimitettu |Kuormalava 120 76 80|vko 14, kolli 7 92 67 0,73

8.4 Ohjelman ja toimittajan valinta

Kun tarjoukset saapuivat, pidettiin palaveri. Palaverissa kéytiin tarjoukset
l&pi ja tehtiin tarjousten vertailua.

Palaverissa hylattiin Simular Oy:n tarjous. Karsiutumisen syyna oli yksin-
kertaisesti tarjouksen liian suuri hinta muihin tarjouksiin verrattuna, mutta
toteutus oli samankaltainen kuin Delfoi Oy:ll4. Jaljelle jaivat EP-logistics
Oy:n seka Delfoi Oy:n tarjoukset.

EP-logistics Oy:n tarjous arvioitiin paremmaksi toteutustavan, toimitus-
ajan seka hinnan vuoksi. Naiden edell4 mainittujen kriteerien perusteella
EP-logistics Oy:n tarjous valittiin. Ennen tilausta taytyi tehda ostoehdotus.
Ostoehdotusta perusteltiin kertaluontoisella investoinnilla, kontin lastaus-
prosessin tehostamisella, optimaalisella lastauksella, oikean kuljetusmuo-
don valinnan avustamisella, lentorahdeista saatavilla séastoill& seka lasta-
usohjeen voi lahettdd esimerkiksi asiakkaalle ja téten asiakas ndkee missa
tietty kolli sijaitsee kontissa. Kun ostoehdotus oli hyvaksytty, tehtiin tilaus
ja sovittiin aloituspalaveri.

EP-logistics Oy:n tarjoama simulointityokalu on Excel-pohjainen. Tallin
ei tarvita mitaan erillisia lisensseja Microsoft Officen lisaksi, Excel on
my6s monelle tuttu ja helppokéyttdinen ohjelma. Vaikka ohjelma olisi jol-
lekkin tuntematon, olisi sen kayton oppiminen helppoa. Kayttooikeus si-
mulointitydkalulle on Sandvikin Tampereen tehtaalle.

9 SIMULOINTITYOKALUN KAYTTOONOTTO JA KAYTTO

Ké&yttoonotto aloitettiin aloituspalaverilla, palaveri pidettiin puhelimitse.
Palaverissa sovittiin simulointitydkalun asennus- ja koulutuspéiva seké&
kattavamman testidatan l&hettdmisesté. Testidataan siséltyi tietoa l&htenei-
den toimitusten arvoista sek& excel-tiedosto, jossa oli kollitietoja. Asen-
nuspéivaksi sovittiin 16.6.2014.

9.1 Kayttoonotto

Asennus ja kayttokoulutus suoritettiin pakkaamossa, jossa tata tyokalua
tullaan kayttdmaan eniten. Tyokalu asennettiin myo6s yleiselle asemalle,
josta sen voi ottaa kayttoon halutessaan. Asennuksen jalkeen kayttdohje
kaytiin l&pi ja pidettiin koulutus tyokalun k&ytosta.
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|
Tyokalulla testattiin muutama todellinen aiemmin l&hetetty toimitus, testi-
en aikana havaittiin ongelma. Kun toimituksella oli kuvan 7 kaltaisia pit-
kié kolleja (~4-6 metria pitkid), tyokalu ei suostunut laittamaan niita kont-
tiin. Kuitenkin kyseiset pitkat kollit tdytyy saada joka kerta konttiin eika
niitd voida jattdd myohemmalle toimitukselle. TAméa johtuu siitd, ettd an-
netussa testidatassa ei ollut kuvan 7 kaltaisia pitki& kolleja. Ongelmaa lu-
vattiin tarkastella ja lahett&dé uusi korjattu versio mahdollisimman pian.

Kuva7.  Ongelmia aiheuttava syottopalkkeja sisaltava kolli.

Kun alkuperaisen kayttdohje oli pitka, tiivistelmé kayttoohjeesta koettiin
tarpeelliseksi. Kéayttohjeen taytyi olla sellainen, etta tyontekijat voisivat
tarkastaa siitd pikaisesti, mitd tehda ja missa vaiheessa, jos tyokalun kéyt-
t0d el muista. Kéyttdohjeen tiivistelmé& on tyon liitteend 1.

9.2 Kaytto

Tyokalun kaytto aloitetaan Kkollien tietojen viemiselld Leanista Exceliin.
Tyokalussa vaihdetaan kollitietojen lahtétiedostoksi se tiedosto, jonka kol-
lit halutaan optimoida konttiin. Kollit luetaan excel-tiedostosta, jonka jal-
keen niiden lastaus voidaan simuloida. Simulointia voidaan suorittaa niin
kauan, kunnes saadaan sopiva lastausohje.

Kuvassa 8 (s. 19) nakyy tyokalun kayttondkyma. Kuvan 8 nakymé on va-
kio ja sitd voi muokata haluamakseen. Esimerkiksi kontin sivukuvien ja
pohjakuvan paikkaa voidaan muuttaa. Kontin voi valita kohdasta Kontin
koko” ja ldht6tietoihin voidaan lisdtd/muokata kontteja tarpeen tullen.
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Pakkausohje

8.8.2014 15:30 Vasen sivukuva Pohjakuva Oikea sivukuva

Alsx 12 20',2 40,3 = HC40' Kontti 20" Kontti 20' Kontti 20"

Lue kollit

Kontin koko:

46242 46242 46174 46174

Pakkausjarjestys —
Nro. Kolli_| Pituus ino_[Prioriteett] 46110 46110
1 46242 80
2 46110 80| 185 120 389] Normas i —| 46108 46108
3 46324 80 213 120 568| Normas i
a 46253 80 182 120| 1149] Normas i 46324 46324
5 46173 80 185 1 761] Normas i
46174 20 185] 59| Normaal i
46108 20 207 65] Normasi i
46202 20 215 1290] Normaal i
46337 20 182 65 Normas i SR TR qozos it

46173 46173

46337 46337

1

Painopisteen paikka keskipisteesta (cm)
ys

Pituus
o

Leve

o

Kuva 8.  Tyodkalun kdyttonakyma Excelissa

Lahtotiedoissa on kaikki tarvittavat tiedot, joita tyokalu kéyttdd. Lahtotie-
toja voidaan muuttaa tarpeen tai mahdollisten muutosten vuoksi, esimer-
kiksi rahtien hintoja on mahdollista muuttaa.

Ensimmaéinen todellinen testi suoritettiin viikko kayttoonoton jalkeen. Téal-
16in ei ollut vield kaytdssa paranneltua versiota tyokalusta, joten pitké kol-
li tuotti ongelmia. Kolli saatiin pakotettua mukaan muutaman optimoinnin
jalkeen. Tuloksena tuli lastausohje, jonka mukaan kontti lastattiin. Ohjees-
sa nékyi tyhja tila kontin etuosassa, kuten oli todellisuudessakin, tila tay-
tettiin yliméaaraisella kollilla.

Toisessa testissd tyokalulla ei ollut paljon kayttod. Kolleja ei ollut riitta-
vasti, jotta sen kaytostd olisi ollut hyotyd. Kollit lastattiin 40 jalan DC-
konttiin, koska mukana oli kolli, joka ei olisi mahtunut 20 jalan DC-
konttiin. Jos kollit olisi lastattu 20 jalan DC-konttiin, tyokalusta olisi ollut
hyotya.

Paivitetty versio tyOkalusta saatiin ennen kolmatta testausta. Tyokalu oli
paivitetty sallivammaksi pitkien kollien suhteen, kollien priorisointia oli
parannettu seké tyokalun satunnaisuutta oli lisatty. Lahes joka simuloinnil-
la saadaan nyt erilainen tulos. Testisimulointeja tehtiin useilla toimituksil-
la, joita ei ollut mahdollista saada mahtumaan konttiin aiemmalla versiol-
la. Péaivitetyll& versiolla toimitukset mahtuivat konttiin. Péivitetty versio
asennettiin yleiselle asemalle ja pakkaamon tietokoneelle.

Tyontekijoiden kayttokokemukset olivat positiivisia ja tyokalu koettiin
hyodylliseksi, vaikka todellisia kontin lastauksia ei ehditty suorittamaan
montaa kertaa testi- ja takuuajan puitteissa. Tyontekijat kokivat suurim-
miksi hyoddyiksi sen, ettei painojakaumaa ja lastausjérjestystd tarvitse
suunnitella niin paljon kuin ennen. TyoOkalulle asetettujen tavoitteiden
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tayttymista ei voida arvioida néin lyhyelld aikavalilla ja vahélla testaami-
sella.

10 POHDINTA

Opinnéaytetyon tarkoituksena oli 16ytdd Sandvik Mining and Construction
Oy:n Tampereen tehtaalle simulointiohjelma. Ohjelman tarkoituksena oli
simuloida Kiinaan lahetettvien tuotteiden lastaus konttiin sekd avustaa
kuljetusmuodon valinnassa. Téssa tapauksessa kuljetusmuoto olisi nykyi-
sen merikuljetuksen liséksi mahdollisesti rautatiekuljetus. Tavoitteena oli
saada s&ést0ja lentorahdeista. T&ma saavutetaan priorisoimalla l&hetettévia
kolleja, lahettamalla mahdollisimman optimaalisesti lastattuja kontteja se-
k& oikean kuljetusmuodon valinnalla.

Yhteisty0 yritysten kanssa sujui ongelmitta. Oli erittdin hyva, ettd tapaa-
miset pidettiin ja pystyttiin suunnittelemaan mahdollista projektia. Tapaa-
misten ansiosta projektin ajatus ja tavoitteet selventyivét yrityksille pa-
remmin. Tapaamisten aikana yritykset pystyivéat luomaan vision toteutus-
tavasta. Toteutustavat olivat sopivia joten tarjouspyyntd paadyttiin teke-
méaan jokaiselle yritykselle. Tapaamiset jouduttiin jakamaan kolmelle eri
viikolle ja jokainen yritys lupasi tarjouksen kahden viikon péé&sta. Tarjous-
ten arviointiin osallistuneiden kesken ei ollut erimielisyyksid EP-logistics
Oy:n valinnasta.

Yhteistyd EP-logistics Oy:n kanssa oli ongelmatonta, esimerkiksi neljan
viikon luvattu takuuaika muutettiin kahteentoista viikkoon kesén véhéisen
konttiliikenteen vuoksi. Toimituspdivan valintaa haittasi tyontekijoiden
kesédlomat. Tamén vuoksi toimituspéivaksi valikoitui 16.6.2014 vaikka
toimitus olisi ollut muuten mahdollista aiemmin. Konttiliikenteen hidas-
tumisen vuoksi asetettujen tavoitteiden tayttymista ei voitu tarkastella nain
Iyhyelld aikavalilla. Olisi ollut kiinnostavaa nahd& tyokalun vaikutus
muun muassa lentorahteihin. Nakyykd tyokalun kayttd lentorahtien kayton
vahenemisend ja syntyyko sen kautta tavoiteltuja saastoja? Tavoitteet voi-
daan n&hd& vain pidemmalla aikavalilla.

Suurin virhe tyossa oli lahetetyn testidatan puutteellisuus aiemmin mainit-
tujen syottopalkkien kollien osalta. T&mén puutteen vuoksi syntyi ylimaa-
raista tyota ja toimivan tyokalun valmistuminen lykkaantyi. Tama olisi
voitu ehkéistd keskustelemalla enemmén aiheen parissa ty6td tekevien
kanssa, tarkemmalla syventymiselld tyGprosessiin ja sen eri vaiheisiin.

Yksi ongelma oli tyokalun kayton helppouden itsestaanselvyytend pitami-
nen. Taman vuoksi osa tyontekijoista ei osannut kayttaa tyokalua oikein,
joka johti tyokalun toimimattomuuteen. Esimerkiksi toiminnanohjausjar-
jestelméssa kollien nayttéryhman taytyy olla taysin oikeassa jarjestykses-
s&, hyvin usein virhe johtui tastd. Tasta johtuen p&adyimme ratkaisuun,
jossa tehtiin lyhyt kdyttoohje kuvakaappauksineen kohta kohdalta. Kayt-
toohje on tyon liitteend 1.

Ty0kalusta saatiin lopulta toimiva. Erittdin hyvand tyon tuloksen mittarina
voidaan pitaa sitd, etta tyokalu koetaan hyodylliseksi ja sita kdytetdan oi-
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keasti. Tamén projektin aikana karttui paljon hyddyllistd kokemusta osto-
prosessista ja simulointiprojektin lapiviennista tunnetussa yrityksessa.

Haasteellista oli lahted tekemé&an opinnéytetyoté uuteen yritykseen. Kaikki
tyontekijat ja kaytdnnot olivat uusia seké jarjestelmét tuntemattomia. Tois-
ta olisi ollut ennestaan tutussa yrityksessa. Apua ja ohjausta oli aina saata-
villa asiassa kuin asiassa. Kokonaisuutena opinnaytetyon teko SMC:lle oli
myonteinen kokemus.
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Kontin lastaustytkalun kayttéohje
ASENTAMINEN
Tyokalu 16ytyy kohteesta:
G:\Public\Tuot\PAKKAAMO\Sandvik Tyokalu — Uusi
Tyokalun voi kopioida taalta haluamaansa kohteeseen. Téallgin taytyy kopioida koko
kansio ’Sandvik Tyokalu — Uusi”. HUOM! Muista vaihtaa ldhtdtietojen ja kollitietojen
polku tydkaluun allaolevan kuvan kohdassa.

Pakkausohje 19.8.2014 1!

Lahtotiedot: IG:SPuincST_J:). t\PAKKAAMO\Sandvik Tydkalu - Uusi\L&htotiedot\lahtdtiedotxlsx | 1
Kollitiedot: G:\Public\Tuot\PAKKAAMO\Sandvik Tyokalu - Uusi\Kollit\Book Kontin kokd:

NAYTTORYHMAN ASETTAMINEN

Luo uusi nayttoryhma Leanissa. Sarakkeiden taytyy olla oikeassa jarjestyksessa. Saat
luotua uuden néyttéryhman Leanissa:

Lomake -> Nayttoryhmat -> Muokkaa ndyttoryhmid -> Luo uusi ja siirrd sarakkeita
oikean puoleisessa valikossa

% 437 - Lomakekonfigurointi - VIKOSKE - Lean System = | E

Tyokalut Naytd Ikkuna Ohje

[ s A —
L4 1| X | &
L1

Tallenna

Poista Pyyhi Esikatselu Oletusas. Haelom. = Pakolliset

1 [ Nayttoryhmat: Lomakekonfigurointi:
Nimi
0 kollit
E = ; Tallennettu rajaus ja ryhmittely
2 - Ol@ )
o Kayttsja | VIKOSKE [ Autom. haku
Pilotetut sarakkeet , [ Nakyvat 22 kpl, haetaan 57kpl | ~  Kentan ominaisuudet:
Otsikko A U Otsikko Leve 3 Kentt
Info 1 e Nro 0,483
Info 2 Kolli 1
Kirjauspéiva Pituus 1,1 Otsikko
Luokka 1 Korkeus 1,1
Luokka 2 0 Leveys 1,1 Poikkeava otsikko
Luokka 3 Bruttopaino 1,1
Luokka 4 | 1yyopi 1,467
Muutospvm - Toimitus 12 o~ Pakoliinen
— = —=——————————= |

[ Wro[ kolli | pituus [ Korkeus [ Leveys [Bruttopaini[ Tyyppi | Toimitus |

|
Sarakkeiden taytyy olla yll& olevassa jérjestyksessé.

KAYTTO
Vie haluamasi kollit excel-tiedostoon Leanista.
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(@) 255 - Kollit - VIKOSKE - Lean System [ESREERT)
Lomake Muokkaa Tyokalut Jarjestys Naytda Rivi Ikkuna Ohje
“wERR = = .
SSRES =10 ARl L2
Hae Uusi Tallenna | Poista Pyyhi Nimikkeet
| |
<|nro| Koli | Pituus | Korkeus | Leveys [Bruttopain(_ Tyyppi | Toimitus [i |t d|h[  Wila | Merkinnat b
246595 120,00 202,00 80 1069  Normaali 554104 Toimitettu (A
13 46948 350,00 120,00 90,00 1465 | Normaali 554104 Toimitettu
12 46947 635,00 130,00 70,00 1340 | Normaali 554104 Toimitettu
646862 120,00 215,00 80,00 1142 | Normaali 554104 | | Toimitettu
8 46926 120,00 215,00 80,00 882 Normaali 554104 Toimitettu
5|46844 120,00 215,00 80,00 971 Normaali 554104 Toimitettu
ARRDT7 120 NN 217 NN 1190 | Narmaali KR41na Taoimitatin
TaIIenna kansioon, jossa on kollltledot
Kontin kokoa voi vaihtaa tyokalussa kohdasta ”Kontin koko”
Stiedotxisx 1=20' 2=40", 3 =HCQ
Kontin koko:l 2.|
Vaihda tydkalussa kollitetoihin haluamasi excel-tiedoston nimi (simuloitavat kollit).
ipboard ¥ Font * Alignment er
c5 v (" I l G:\Public\Tuot\PAKKAAMO\Sandvik Tyokalu - Uusi\KoIIit‘lBookalsx
B & E F G H |
Pakkausohje 19.8.2014 15:34
Lahtotiedot: : . \PAKKAAMO\Sandvik Tydkalu - Uusi\Lahtotiedot\ldhtdtiedotxisx 1=20",2=40",3=
Kollitiedot: G:\Public\T L PAKKAAMO\Sandvik Tydkalu - Uusi\Kollit\Book Kontin koko: 2

Lue kollit Optimoi pakkaus

Tédmin jdlkeen paina ”Lue kollit”. Kun uudet kollitiedot ovat tulleet voit aloittaa simu-
loinnin painamalla ”Optimoi pakkaus”. Sarakkeeseen pino voidaan merkitd mahdolliset
pinottavat kollit. Pinot merkitddn kirjaimilla A, B, C... jne. Esim. kaikki kollit joissa on

A, pinotaan pééllekkdin. Voit priorisoida kolleja laittamalla numeron 1, 2, 3...

sarak-

keeseen prioriteetti. Numero 1 on korkein prioriteetti ja talla voi pakottaa kolleja kont-

tiin.
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Pino |Prioriteetti
A
A
1
1
B
B
1

Jos on selvad, ettd kaikki kollit eivat mahdu, voit poistaa Kyseisen kollin rivin excelista:
Fd 9 - ¢ - T

Home Insert Page Layout Formulas

Cut %
& Cu Tahoma bl | - Y |
e O CODYS — | e A
" Format Painter [_B_‘ L U~ |- 7
Clipboard I Font
| A3 v |7
| {Tahoma + 8 <~ A* A" @B o, 5 EF|F G
1= T T T ‘opaino
B I = ﬁ% - A~ v %8 5% ;
2|7! = T = = 0>7 Y T 600|Norm:
3 L aPasonc | marcl ‘ 73 45 375 mm
— * Cut I
4 © T 88 80 642|Normi
5| @ Copy 150 60 215 Norm:
5| G| PasteOplionss 304 o5 212|Norm:
7 : 90| 150 270|Normi
3 T T 80| 8o 770|Norm:
g 150 115 1780|Norm:
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Tallenna ja tdman jalkeen lue kollit uudelleen.
Kun saat simuloitua sopivan lastausohjeen, voit tulostaa sen.




