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Abstract

The aim was study the changes in Yara Siilinjarvi site ship loading process and the benefits
of the changes. The study evaluated the ship loading process development by measuring
and comparing the beginning and the end situations.

The theoretical part of the study discussed developing logistics processes, logistics capacity
management, make or buy -decisions and outsourcing a process for a third party in logistics.
The theoretical part also examined process measurement and return of investment.

The study was made as quantitative research and it was also a comparative study where the
beginning and the ending situations were compared. The data was collected from the load-
ing software and the time frame is from 21 September 2016 to 7" September 2017. The
amount of the total data collected was 4767 rows. The collected data was analyzed and the
change of the efficiency of the loading process was defined. All costs according to the pro-
cess were collected from the enterprise resource planning software. The costs and the load-
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actual benefits of the change.

Keywords/tags (subjects)
logistic process, make or buy, process improvement, measuring process

Miscellaneous



https://janet.finna.fi/Search/Results?lookfor=asiasanastot&prefiltered=format_Database&SearchForm_submit=Find&retainFilters=0&filter%5b%5d=format%3A%220%2FDatabase%2F%22&lng=en-gb

Sisalto
N o o F=1 ] o TSP 4
2 TULKIMUSASELEIMA ..eiieeiee i e e e e s e e 5
2.1 Teoreettinen viitekehys ja tutkimusongelma ........ccccccovieiiiiiieeiicecce, 5
2.2 TUutkimuSKORTEEN FajAaUS ....cceieiiiieeeriiie ettt 6
2. T WU 1 4 4 U Yo U 6
2.4 Tutkimuksen suorittaminen kaytannossa .......cccveeeeriiieeiiiiieee e, 6
2.5  OpinNAytetyONn raKENNE ....ccoiiiiiieeiiiiiee ettt s e e saaeee s 7
2.6 Kaytetyt tutkimusmenetelmat........cccveveeiiiiieic e 7
3 Logistiikkaprosessin kehittaminen .........c..uoveeeeiiiiiccie e, 8
3.1 Logistiikan mMerkitys.....ccccouuiiieieeiieiccrree e e 8
3.2 Prosessin tENOStAMINEN .....cueiieiiiiicciieeeee e e e e e e 9
3.3 Prosessin kapasiteetin hallinta........cccccceeeei e 11
4 MaKe OF BUY —PAEEOS ..uuvviiiiieeeie it ee e st e e e e e eesareree e e e e e e s s snnraeereeeeesenanes 12
4.1 Paatokseen vaikuttava ymparisto ja tekijat ....cccoeeveeciiiiiieeiee e, 13
4.2 Prosessin ulkoistaminen - kolmas osapuoli logistiikkakumppanina ......... 14
5  Logistiikkaprosessin kannattavuus.........ccceeveciiieeiiciiie e 16
5.1 Prosessin Mittaaminen ...........ueueuiiiiiiiiiiiii e 16
5.2 Investoinnin KannattaVuuUS .........coccviiiieiee e e 17
6  Laivanlastausprosessin uudistamingn........ccccceeeeiieciiiiiiiee e 18
6.1 Lannoitteiden tuotanto ja toimitukset........cccccvvviiieeiiriciic e, 19
6.2 Laivanlastausprosessin KUVAUS.......cccveeereeeeeiiiiinreeeeeeeeeeeninineeeeeeeeeesennnneens 22
6.3 Laivanlastausprosessin entinen malli.........cccccoiiiiiriiiiiciiiiiiiee e, 24
6.4 Laivanlastausprosessin Uusi Malli.....ccccccveeeeeiieiiiieeeeeeeeiecirreeee e 25
6.5 Laivanlastausprosessin Kehittdminen ........cccccevvvveeeeeeeeieiiiineeeeee e, 27
7 AINEISTON ANAIYYSi.uiiiiiiiiiieeicciie e e e e e e e raeeeaan 29



7.1 Laivanlastausprosessin tilastot alkutilanteessa Siilinjarvella.....................
7.2 Laivanlastausprosessin tilastot lopputilanteessa Siilinjarvella..................
7.3 Laivalastausprosessin tehostuminen ........ccccccevieicciiieeiee e,
N [o] a1 (o] o - | o | 1= USRS
S B o o [ 10 - [ PP
1210} (=T S PP UPPPPPPRPP

Liitteet



Kuviot

Kuvio 1: Make or Buy — pdatos (Canez, Platts, ja Probert 2000, 1322, muokattu)...... 13

Kuvio 2: Mita on logistinen suorituskyky? (Chow, Heaver, ja Henriksson 1994, 23,

(04100 4 (V) 16
Kuvio 3: Logistiikan vaikutukset ROI:hin (Christopher 2016, 71, muokattu)............... 18
Kuvio 4: Lannoitteiden toimituskalenteri Siilinjarvelta.......ccccccoovvviiieieei e, 20
Kuvio 5: Laivanlastausprosessi alkutilanteessa.........ccccvvveeeeeiieeccciiieieeee e, 24
Kuvio 6: Laivausprosessi alkutilanteessa.......ccccceveeeieicciiiieeeeec e, 25
Kuvio 7: Laivanlastausprosessi lopputilanteessa ........ccceevevcieeriiniieee e 26
Kuvio 8: Laivausprosessi lopputilanteessa .....ccccceveveccciiiiieiee e, 26
Taulukot

Taulukko 1: Siilinjarven ja Kokkolan lastaukset seka Siilinjarven tuotantomaarat...... 19



1 Johdanto

Yara International ASA on yksi maailman suurimmista typpilannoiteiden valmistajista
maailmassa, jonka tytaryhtioé Yara Suomi Oy on. Yaralla on toimintaa 60 eri maassa ja
Yaralla tyoskentelee yli 16 000 tydntekijaa. Yhtion paakonttori sijaitsee Norjan
Oslossa. Yaralla on talla hetkellda suurimmat tehtaat Euroopassa, mutta erityisesti
Etela-Amerikan kasvavat markkinat ovat saaneet yhtion investoimaan viime vuosina
Brasilian tehtaisiin ja tuotantoon. Yaran tuotteita myydaan 160 eri maahan ja Yara myy
lannoitteita vuosittain 27,2 miljoonaa tonnia. Yara on listautunut Oslon porssiin ja sen

liilkevaihto oli vuonna 2017 11,4 miljardia dollaria.

Suomessa toimi aiemmin valtion omistuksessa ollut lannoitteiden valmistaja Kemira
GrowHow, jolla oli tehdastoimintaa neljalla eri paikkakunnalla, Siilinjarvella,
Uudessakaupungissa, Kokkolassa ja Harjavallassa. Suomen valtio paatti myyda
omistuksensa Kemira GrowHow:sta Yara Internationalille ja ndin ollen siita tuli
kansainvalisen lannoitevalmistajan uusi tytaryhtioé vuonna 2007. Yara toimii Suomessa
nimelld Yara Suomi Oy ja talla hetkellad yritykselld on toimintaa Suomessa Siilinjarvell3,

Uudessakaupungissa, Kokkolassa ja Espoossa, jossa sijaitsee Suomen paakonttori.

Lannoitteiden tarve maataloudessa kasvaa maapallolla sitd mukaa, kun ihmisten
maara maapallolla kasvaa. Talloin tarvitsee viljelld ja tuottaa ruokaa koko ajan
isommalle populaatiolle ja samalla maanviljelyyn kaytettavien hehtaareiden maara
vahenee ja niiden tuotto pitdisi pystyda maksimoimaan. Tall6in kdytetaan lannoitusta,
jolla saadaan parannettua kasvien ja peltojen satoa, seka lisattya kotieldimille
kdytettavien rehujen ravinteita ja hivenaineita. Suomessa korostuu lannoitteiden
kaytto, koska luontainen kasvukausi on huomattavasti lyhyempi, kuin Keski-
Euroopassa. Lyhyelld kasvukaudella pitdisi saada maksimoitua viljeltavan alan tuotto

ja siind auttaa oikeanlaiset lannoitteet.

Suomeen myytdvien lannoitteiden maadrat ovat muuttuneet viimeisen kahden
kymmenen vuoden aikana ja samalla myos kilpailu on lisdantynyt. Kotimaan markkinat
olivat myo6s paljon suuremmat tuohon aikaan ja valtio tuki maanviljelya pitamalla
lannoitteiden hinnat matalalla, koska valtio omisti lannoiteiden valmistajan, Kemira

GrowHow:n.



Valtion myytya Kemira GrowHow:n kansainviéliselle lannoitevalmistajalle Yaralle,
muuttuivat Suomen tuotantolaitosten markkinat globaaleiksi. Suomeen alkoi tulla
enemmadn tuontilannoitteita muun muassa Vendjalta ja samalla Suomen
lannoitetehtaiden kapasiteetistd alkoi jadada enemman tuotantoa kotimaan
markkinoiden jalkeen myytavaksi ulkomaille. Ndin ollen viime vuosina Yara Suomi Oy
on alkanut pohtia muita kohdemarkkinoita ulkomailta ja naille sopivia
toimitusvaihtoehtoja. Taman myo6ta laivanlastausprosessin  kehittaminen nousi

vhdeksi avaintekijaksi 2010 —luvulla.

Siilinjarven  tehtaiden laivanlastausprosessia lahdettiin  kehittamaan, koska
vientilannoitteiden maara on ollut kasvussa jatkuvasti ja sama trendi on nahtavissa
myos tulevaisuudessa. Yhtion tavoitteena on ollut tuotantomaarien kasvattaminen
Siilinjarven tehtaalla ja tuotannon tehostaminen seka kustannustehokkuuden
parantaminen. Na&in ollen logistiikkaosaston laivanlastausprosessi vaati myos
uudistusta. Taman tutkimustyon tavoitteena on selvittdaa, kuinka hyvin
logistiikkaosaston laivanlastausprosessin tehostamisessa paastiin suunniteltuihin

tavoitteisiin.

2 Tutkimusasetelma

2.1 Teoreettinen viitekehys ja tutkimusongelma

Ty6ssa kaytettiin teoreettisena taustana logistiikkaprosessin, ostopdatoksen ja kan-
nattavuuden teorioita. Logistiikkaprosessin teoriaviitekehys muodostui prosessin te-
hostamisesta ja kapasiteetin hallinnasta. Ostopaatoksen teoriaosuus painottui make
or buy — malliin sisdisten ja ulkoisten arsykkeiden pohdintaan. Kannattavuuden teoriat
kasittelivat kapasiteetin hallintaa ja investoinnin kannattavuutta. Teoria osuuden na-
kokulmasta avainkasitteita ovat:

e Logistiikka
Valmista tai osta, make or buy
Sijoitetun padoman tuotto, return on investment (ROI)
Toimitusketjun hallinta, supply chain management (SCM)
Juuri oikeaan aikaan, just-in-time (JIT)

e Kapasiteetin hallinta tuotannossa, capacity oriented production
e Kolmas osapuoli logistiikkakumppanina, third party logistics (TPL)



Tutkimusongelmana oli selvittaa laivanlastausprosessin tehostamisen vaikutukset yri-
tykselle. Prosessin tehostamista arvioitiin laivanlastausmaarien ja kannattavuuden pa-

rantumisen nakokulmasta seka kustannusten nakokulmasta.

2.2 Tutkimuskohteen rajaus

Ty6ssa tutkittiin Yara Siilinjarven tehtaiden laivanlastausprosessin muutosta. Tutki-
muskysymyksina tyossa olivat:

o Kuinka kehittaa laivanlastausprosessi -mallia?
e Kuinka parantaa laivanlastausprosessin tehokkuutta ja kannattavuutta?

2.3 Tutkimusote

Tutkimuksessa kaytettiin teoriaosuudessa aihepiirista julkaistuja artikkeleita ja kirjalli-
suutta. Empiirisessa tutkimusosuudessa tutkimusote oli kvantitatiivinen. Tutkimus oli
vertaileva, koska siind analysoitiin laivanlastausprosessin alku- ja lopputilannetta to-

teutetun muutoksen myota.

2.4 Tutkimuksen suorittaminen kdaytannossa

Tutkimuksessa kaytetty data saatiin Lahti Presicionin lastaussovelluksesta. Aineisto ka-
sitti aikavalin 21.9.2016 — 7.9.2017. Aineisto muodostui lastausraporteista, joissa oli
lastauspdivat ja kellonajat seka tonnimaarat. Lisdaksi dataa saatiin SAP-
toiminnanohjausjarjestelmasta toteutuneista vuosittaisista lastausten tonnimaarista
seka kustannuksista (henkilotuntihinta, urakoitsijan tuntihinta, lastauksen tonnihinta
ja lastauskaluston leasing-hinta). Kustannukset perustuvat yhtion maarittamiin hin-

nastoihin ja yhteistybkumppaneiden kanssa laadittuihin sopimuksiin.

Dataa hyodynnettiin tutkimuksessa arvioimalla laivanlastausprosessin muutoksen vai-
kutusta alku- ja lopputilanteessa prosessia muutettaessa. Aineiston analysointi toteu-
tettiin Microsoft Excel-ohjelmistolla. Laskelmat tehtiin Excel-ohjelmiston pivot- ja kaa-
vatoiminnoilla. Olennaisimmat lasketut vertailuarvot olivat lastaustehokkuus ton-
neissa ja euroissa. Lopputuloksena vertailtiin alku- ja lopputilanteen muutosta ja saa-

vutettua kokonaissdaastoa muutoksen myota.



2.5 Opinndytetyon rakenne

Opinnaytetyo alkaa kappaleesta yksi, joka on johdanto, jossa kerrotaan Yarasta ja lan-
noitemarkkinoista seka johdatellaan tutkimukseen. Tutkimusasetelma on kappaleessa
kaksi, jossa kerrotaan tutkimuksen teoriatausta, tutkimuskysymykset seka tutkimuk-
sen toteutustapa. Kappaleissa kolme, nelja ja viisi kerrotaan tutkimukseen liittyvaa
teoriaa logistiikkaprosessin kehittamisesta ja mittaamisesta. Kappaleissa kuusi ja seit-
seman kerrotaan empiirisesta tutkimuksesta eli siita kuinka Yara Siilinjarven tehtailla
uudistettiin logistiikkaprosessi — mallia seka kuinka tehokas ja kannattava tama muu-
tos oli. Kappaleessa kahdeksan esitetdan johtopaatokset tutkimuskysymyksiin. Kappa-

leessa yhdeksan pohditaan tyon lopputulosta.

2.6 Kaytetyt tutkimusmenetelmat

Opinnadytety0dssa kdytettava tutkimustyyppi on kvantitatiivinen tutkimus. Perusteluina
talle kaytetaan Hirsijarven, Remes ja Sajavaaran (1996) teosta Tutki ja kirjoita, jossa
kerrotaan kvantitatiivisesta tutkimuksesta. Tydssa kerattiin maarallista aineistoa, jota
voidaan hyvin kayttda numeeriseen mittaamiseen (aika, tehokkuus) seka tekemaan
naista tilastollisesti kasiteltavid. Prosessin mittaaminen ei perustu laadulliseen eli kva-
litatiiviseen tutkimukseen jossa keskitytdan maaran sijasta laatuun, jolloin menetelma

on esimerkiksi haastattelu.

Taman kaltaiseen prosessin mittaamiseen perustuva tutkimus sisaltda maarallista ja
numeerista mittaamista. Maarallinen tutkimus perustuu siihen, etta paatelmat teh-
daan havaintoaineiston tilastolliseen analysointiin perustuen. Tassa tapauksessa ha-
vaintoaineisto on keratty laivanlastaussovelluksesta ja SAP-

toiminnanohjausjarjestelmasta.

Tassa tyossa keratty aineisto on laivanlastaussovelluksesta, joka on Lahti Precision te-
keman, seka tuotannonohjausjarjestelmasta SAP. Laivanlastaussovelluksesta on mah-
dollista saada tarkat lastaustiedot laivoittain missa nakyy lastatut maarat (tonneissa),
kellonajat (lastauksen aloitus- ja paattymisaika) seka tuote. Tiedot tallentuvat fdb-tie-

tokantaan mista niitd voidaan tutkia jalkikateen.
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SAP-tuotannonohjausjarjestelmdstd on mahdollista saada tietoa kustannuksista liit-
tyen laivauksiin. Alkutilanteessa toteutettuna kustannukset muodostui seuraavista

erista:

e omien tyotekijoiden tuntihinta

e urakoitsija 1: kustannukset/kuljetuksen tuntihinta (sis. kuorma-auton ja tyontekija)

e urakoitsija 2: laivanlastauksen tonnihinta (sis. lastauskoneen ja kuskin hinnan)
Lopputilanteessa toteutettuna kustannukset tulivat muodostumaan seuraavista

erista:

e omien tyotekijoiden tuntihinta

e oman kuljetuksen kustannukset:
o omien tyontekijoiden tuntihinta
o leasingkoneen vuokra sis. huollot

e urakoitsija 2: laivanlastauksen tonnihinta (sis. lastauskoneen ja kuskin hinnan)

3 Logistiikkaprosessin kehittaminen

Luvussa perehdytaan logistiikan kdsitteeseen ja sen merkitykseen osana yrityksen toi-
mintaa. Lisaksi pohditaan logistiikkaprosessin kehittamista ja logistisen prosessin ka-

pasiteetin hallintaa.

3.1 Logistiikan merkitys

Logistiikka on yksinkertaisuudessaan Aghazadehin (2003) mukaan strateginen pro-
sessi, jossa hallinnoidaan materiaalien ja tuotteiden, seka niihin liittyvan tiedon liikut-
tamista ja varastointia mista tahansa valmistusvaiheesta asiakkaan vaatimuksen tayt-

tymiseen saakka.

Logistiikasta on olemassa useita erilaisia maarittelyja ja yksi niistd on Seven R’s of Lo-
gistics. Sen mukaan logistiikka varmistaa saatavuuden oikealle tuotteelle, oikealle
maaralle, oikealle kunnolle, oikeassa paikassa, oikeaan aikaan, oikealle asiakkaalle ja

oikealla hinnalla.

Council of Logistics Management maarittelee logistiikan osaksi toimitusketjua, joka

suunnittelee, toteuttaa ja kontrolloi tehokkuutta tehokkaasti ja varastoi tuotteet ja



palvelut seka niihin liittyvat tiedot alkuperdisesta pisteestd kdyttopaikkaan asiakkaan

vaatimukset huomioon ottaen. (Rutner ja Langley 2000, 73)

Christopher muotoilee logistiikan olevan osa laajempaa kokonaisuutta, eli toimitusket-
jun hallintaa, Supply Chain Managementia (SCM). SCM etsii linkkia erilaisten proses-
sien, toimittajien seka asiakkaiden valilla. Logistiikan itsessdaan han kuvaa seuraavasti:
"Logistiikka on prosessi, joka strategisesti hallinnoi hankintoja, materiaalien liikuttelua
ja varastointia, osien ja valmiiden tuotteiden varastointia organisaation ja sen markki-
nointikanavien lapi siten, etta sen nykyinen ja tuleva kannattavuus on maksimoitu kus-

tannustehokkaiden tilauksien toteuttamiseksi.” (Christopher 2005a, 4)

3.2 Prosessin tehostaminen

Yritykset pyrkivat saamaan kilpailuetua toisiin yrityksin nahden tehostamalla omia pro-
sessejaan. Persson antaa yhdeksi vaihtoehdoksi tehostaa prosessia, sen uudelleen
suunnittelun, “redesign” avulla. Persson kayttaa teoriassaan termia Response Cycle,
logistisien prosessien yhteydessa. Response cycle on jaettu kolmeen eri ryhmaan. Teo-
riassa analysoidaan ja pyritdadn ymmartamaan materiaali- ja tietovirtoja (Persson 1995,

17, 20)

Ensimmaisessa ryhmassa keskitytaan kahden komponentin valisiin tapahtumiin toimi-
tusjarjestelmassa. Tahan liittyy vahvasti lapimenoaika ja materiaalivirran tehostami-
nen lyhentamalla lapimenoaikaa. Pitkat lapimenoajat kasvattavat varastoja ja lyhyet
toimitusajat pienentavat niita. Pitka lapimenoaika vaikeuttaa myds menekin ennusta-
mista, koska pidemman ajan paahan on aina vaikeampi ennustaa tuotteen tai tavaran
menekkia, kuin vaikka seuraavalle viikolle tarvittavat resurssit. Epdvarma menekki tai
myynti kasvattaa aina hukkaa joko varastojen tai odottelun muodossa. Epavarmuutta
vastaan on totuttu kayttamaan puskurivarastoja joilla voidaan vastata mahdolliseen
kovaan kysyntaan. Mikali tilauksia ja toimituksia tehtaisiin sdannollisesti toimittajalta,
varastot olisivat pienempia ja joustavuus kasvaisi tuotannon nakokulmasta pienem-

pina varastoina.

Toisessa ryhméssa Persson (Persson 1995, 18) ottaa esille monimutkaisuuden jota lo-
gistisissa prosesseissa monesti on. Monimutkaisuutta lisaa tuotevalikoiman maara, va-

rastojen maara, toimittajien maara seka toimijoiden maara logistisessa ketjussa. Mita
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monimutkaisempi jarjestelma on, sitd enemman myos hukkaa tulee sen seurauksena.
Mikali pystytdadan vahentamaan monimutkaisuutta, saavutetaan yleensa pienemmat

varastot ja vdhemman hukka-aikaa.

Kolmannessa ryhmdssa Persson (Persson 1995, 19) kertoo logististen prosessien joh-
tamiseen ja hallinnointiin liittyvistd nakokulmista. N&itd ovat suunnittelu ja kontrol-

lointi, prosessin kontrollityokalut ja organisaation asetukset prosessille.

Suunnitteluun ja kontrollointiin on perusperiaatteita kuten Just-in-Time ja Capacity
Oriented Production. Kaikilla perusperiaatteilla on sama tarkoitus, mutta kaytettava
periaate riippuu prosessin lahtdkohdista ja siitd miten hyvin se sopii nykyiseen tilan-
teeseen. Prosessin kontrollityokaluilla tarkoitetaan nimenomaan informaation proses-
sityokaluja, joita kaytetaan suunnittelu ja kontrollointi vaiheessa. Nama auttavat paa-
toksentekijaa keskittymaan tarkeisiin osa-alueisiin ja suojaamaan hanet liialliselta in-
formaatiotulvalta. Paatoksentekija pystyisi nakemaan kriittiset tapahtumat ennalta ja

tekemaan riittavat toimenpiteet ajoissa.

Organisaation asetuksiin kuuluu erilaisia tyokaluja joihin liittyvat oleellisesti tavoitteet,
politiikka ja linjavedot seka sdaannot ja rutiinit. Kaikissa organisaatioissa tarvitaan kei-
noja koordinoida materiaali- ja tietovirtoja, mutta niiden koordinoinnin on oltava oi-
keassa suhteessa erikoistumisen kanssa. Mita erikoistuneempi kyseinen toiminto on,

sitd enemman se vaatii koordinointia.

Prosessin tehostamisen taytyy nakya materiaali- tai tietovirroissa fyysisesti. Kun halu-
taan parantaa prosessin suorituskykya, pitaa sen vaikuttaa prosessin operatiivisiin, ra-
kenteellisiin tai hallinnollisiin ominaisuuksiin. Lapimenoaika on yleinen kasite jota voi-
daan kayttaa kaikilla segmenteilla ja jokaisella tasolla materiaaleissa ja tietovirroissa.
Lapimenoaika kuuluu jokaiseen logistiseen prosessiin, seka sisdiseen-, etta ulkoiseen
logistiikkaan. On tarkedaa tiedostaa, etta kaikki toiminnot tai aktiviteetit eivat lisaa ar-
voa tuotteeseen tai palveluun asiakkaan nakokulmasta. Aktiviteetit jotka eivat lisaa

arvoa prosessissa tulisi poistaa, jos se on mahdollista. (Persson 1995, 20)

Perssonin (1995) mukaan ldapimenoaikaa voi periaatteessa vahentada kolmella eri ta-

valla:

1) VYksittaiset toiminnot tehtdisiin samanaikaisesti.

2) Paremman synkronoinnin ansiosta odotusajat pienenevat toimintojen valissa.
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3) Yksittdinen toiminto yksinkertaistetaan tai poistetaan, jos mahdollista.

Monet yritykset ovat Perssonin (Persson 1995, 21) mukaan saaneet merkittavid paran-
nuksia lapimenoaikoihin yhdessa toimittajien ja asiakkaiden kanssa. Talléin organisaa-
tioiden valinen yhteisty6 voi parantaa lapimenoaikaa, laatua ja tuottavuutta kaikilla
osallisilla yrityksilla. Kuljetuksissa aika on perustunut paasaantoisesti kuljetusmuotoi-
hin, mutta pitaa muistaa, etta aikaan vaikuttavat myds kuljetusten saannéllisyys ja
toistuvuus. Molemmat vaikuttavat suoranaisesti lapimenoaikoihin ja prosessin tehos-

tamiseen.

Chistopherin mukaan aika on tullut yha tarkedammaksi osaksi teollisuuden hankintoja
ja asiakkaiden hankintaa ja paatoksentekoa. Teollisuus etsii jatkuvasti uusia toimijoita
jotka voisivat tarjota heidan maarittelemaansa laatua nopeammalla toimitusajalla. Ku-
luttajamarkkinoilla tama nakyy siind, etta asiakkaat haluavat tietyn merkin, mutta mi-
kali merkkia ei ole saatavilla he paatyvat vastaavaan merkkiin ja tuotteeseen eivatka

jaa odottamaan toisen toimitusta. (Christopher 2005b, 145)

Samaa asiaa pohti myods Persson (Persson 1995, 13) viittaamalla siihen, etta aika pe-
rusteinen kilpailu on tullut yha suositummaksi yritysten valilla. Nykyaan on yha vaike-
ampaa saada kilpailuetua pelkan tuotteen tai myyntistrategian perusteella vaan on
tarkeda keskittya niihin osa-alueisiin joista asiakas saa lisdarvoa. Naita ovat tapaukset
joissa asiakkaan odotukset on taytetty tai jopa ylitetty tuotteen tai palvelun saatavuu-
dessa, laadussa ja kustannustehokkuudessa. Samanaikaisesti on pystyttava tuomaan

lisdarvoa osakkeenomistajille tekemalla voittoa ja kasvattamalla yritysta.

3.3 Prosessin kapasiteetin hallinta

Logistiikkakustannusten vahentaminen on ollut pidemman aikaa useamman teollisuu-
denalan tavoitteena, varsinkin, jos puhutaan suhteellisen halpojen tavaroiden kuten
sementin, 6ljyn tai lannoitteiden kuljettamisesta. Nailla tuotteilla kuljetuskustannuk-
set ndyttelevat huomattavaa prosenttiosuutta kokonaismyynnista. Yksi tapa parantaa
ja tehostaa kuljetusta on kuljettaa isompia maaria ja varastoida isompia erid. Samalla

tulee miettida miten voidaan sailyttaa tuotteiden hyva saatavuus markkinoilla, etta tuo-
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tetta olisi saatavilla aina silloin, kuin kysyntda olisi. Yleisesti tiedetdan hankalaksi saa-
vuttaa tasapaino tuotteiden saatavuuden ja kuljetuskustannusten valille niilld tuot-
teilla joilla on usein korkea epavarmuus, pitkat viipymat ja matala nakyvaisyys tulevai-

suuteen. (Pujawan, Arief, ja Tjahjono 2015)

Pujawanin (Pujawan ym 2015) mukaan bulk-tuotteiden logistiikassa iso vuorovaikutus
on laivojen suunnittelulla ja varastojen kapasiteetilla. Tama kay ilmi nimenomaan oi-
keassa ajoituksessa ja laivojen saapumisessa seka niiden lastauksessa. Laiva voi myo-
hastyessaan aiheuttaa tuotteen loppumisen maaranpaadssa. Saapuessaan liian ajoissa
laivan tuotteelle ei valttamatta ole varastopaikkaa vapaana. Kuljetuskustannuksiin vai-
kuttaa tietysti lastauksen ja purkamisen nopeus seka saavaraukset, jos tuotetta ei voi

kasitella esimerkiksi sateella.

Alp ja Tan (2008) kasittelevat kapasiteetin hallintaa tuotteiden valmistamisen kautta.
Kapasiteetin hallinta on osa lahes kaikkia valmistavia yrityksia joiden tuotteilla on epa-
varma kysyntd. Kapasiteetti voidaan maaritelld kokonaistuottavuudella, jolloin kaikki
resurssit kuten tyévoima ja koneet ovat kaytetty hyvaksi. Kokonaiskapasiteettia voi-
daan kasvattaa hankkimalla valiaikaisia resursseja kuten tyovoimaa, tekemalla ylitoita,
teettamalla ulkoisella tekijalla tai vuokraamalla koneita ja laitteita. Kapasiteetti paa-
tokset tehdaan kaikilla paatoksen teko tasoilla, strategisella, taktisella ja operatiivisella

tasolla.

4 Make or Buy —paatos

Luvussa syvennytaan make or buy — paatdksen tekemiseen. Termia make or buy —
paatos kaytetdaan johdon pohtiessa sitd, ettd kehittavatko he prosessia sisdisesti vai
ulkoistavatko he prosessin. Prosessin sisdinen kehityspaatos tarkoittaa vertikaalista
integrointia eli kaytannossa olemassa olevien omien prosessien kehittamista ja te-
hostamista. Sen sijaan prosessin ulkoistamispaatos tarkoittaa uuden yhteistydkump-
panin etsintda ja vertailua. Paatosta tehtdessa tarkeintd on saada integroitua erilliset
prosessit ja toimittajat toimimaan yhteen. (Krajewski, Malhotra, ja Ritzman 2016,

519)
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4.1 Paatokseen vaikuttava ymparisto ja tekijat

Make or buy — paatosta voidaan lahestya monesta eri ndakokulmasta kuten talouden-,
hankinnan-, kirjanpidon- ja strategisen johtamisen nakokulmista. Kirjallisuudessa
make or buy — paatoksiin haetaan yleensa vastauksia kahdesta eri padasuunnasta, kus-

tannusten kannalta tai strategian kannalta. (Canez, Platts, ja Probert 2000)

. kilpailu .
Ulkoiset tekijat . toimittajien saatavuus
. sosiaaliset elementit ‘
kustannusten vahentami- * poliittiset elementit

nen, kapasiteetin puute,
markkinoille saattamisen investointeihin keskittyminen,

nopeuttaminen, laadun mahdollisuudet, osaamisen

Laukaisijat
Osa-alueet kasvatus, uusien tuottei- puute, vastuullisuuden lisaa-

den esittely MAKE-OR-BUY? minen \

Teknologia ja Tuotantopro- Kulut Toimitusketjun johtami Tukiohjelmi:

sessi ja Logistiikka
teknologia ja tarvikkeet, taidot toimittajien valinta, kustan- laatujarjestelma, tietojarjes-
prosessin tuottamiseen, tekni- tuotanto- hankinta- nussadstot toimittajien telma, tekniikanmuutosjar-

set taidot (tuki), prosessin omis- kustannus kustannus kanssa, neuvottelut toimitta- jestelmd, testiympdristo, jat-

tus, mahdollisuus kopioida vo- jien kanssa, toimitus, inven- kuva kehitysohjelma, tekni-

Iy.yrtr.\l muutokset, laadunarvi- toinnin kontrollointi nen tuki
ointi
Tekij at kustannussaastot, kapasiteetin laatu, joustavuus
hallinta, aika markkinoille
Tulosarvio
. ekonomiset elementit . ympiristd elementit

Kuvio 1: Make or Buy — pdatos (Canez, Platts, ja Probert 2000, 1322, muokattu)

Ylld olevassa kuviossa 1 on kuvattu make or buy — paatokseen vaikuttavia tekijoita.
Ulkoisiin tekijoihin yrityksella ei ole vaikutus mahdollisuutta tai sitten mahdollisuus on
hyvin pieni. Nama ulkoiset tekijat yleensa aktivoivat laukaisijat jotka kaynnistdvat
make or buy — analyysin yrityksessa. Esimerkiksi kiristynyt hintakilpailu markkinoilla
pakottaa yrityksen yleensa vahentamaan kustannuksiaan. Kustannuksia voi vahentaa
eri osa-alueiden kautta, kuten teknologian tai tuotantoprosessien avulla, kuluja vdhen-
tamalla, toimitusketjun ja logistiikan kautta tai tukiohjelmistojen avulla. Nadissa osa-
alueissa on eri tekijoita joiden avulla yritys voi yrittdd muuttaa toimintatapaansa tai
ostaa ulkopuoliselta toimijalta sellaista osaamista tai teknologiaa jota he eivat itse

pysty tuottamaan. Usein esimerkiksi lisdkapasiteetin ostaminen ulkopuolelta voi olla
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jarkevaa, koska silloin tuotannon on helpompi sopeutua nopeisiin muutoksiin markki-

noilla, kun yritys ei ole itse investoinut suuria summia uusiin koneisiin ja laitteisiin.

Kustannukset taas voidaan jakaa karkeasti tuotanto- ja hankintakustannuksiin joita yri-
tykset yrittavat pienentaa joko ulkoistamalla tai ottamalla joitakin osa-alueita omaksi
tyokseen. Hankintakustannukset linkittyvat vahvasti siihen miten toimittajaverkostot
on saatu rakennettua ja kuinka sopimuksia on neuvoteltu. Toimitusketjun johtaminen
ja logistiikka taas kytkeytyy enemman toimittajien valintoihin ja heidan kanssaan yh-
teistyon tekemiseen. Talla on suuri vaikutus muun muassa tavaroiden toimituksiin,
joka voi olla suuri kilpailuetu muihin toimijoihin nahden kiristyneessa markkinatilan-
teessa. Tukiohjelmistot kuten tuotannonohjausjarjestelmat ja laatujarjestelmat tuke-

vat yrityksen paivittaista tekemista.

Keskittyessa valittuun osa-alueeseen ei saa kuitenkaan unohtaa muita tarkeita tuot-
teeseen tai palveluun liittyvia asioita. Naita ovat muun muassa joustavuus ja laatu,
joita asiakkaat arvostavat. Yleensa kuvion mukaisissa analyyseissa yhta ja ainoaa oi-
keaa vaihtoehtoa ei |0ydy vaan pitaa ottaa huomioon useita eri nakékulmia make or

buy — paatoksissa. (Canez, Platts, ja Probert 2000)

4.2 Prosessin ulkoistaminen - kolmas osapuoli logistiikkakumppanina

Jokainen yritys ostaa jotain toimintaa tai palvelua aina ulkopuoliselta toimijalta, kertoo
Krajewski, Malhatra ja Ritzman. Nama voivat olla esimerkiksi asiantuntija palveluita,
raaka-aineita tai valmistettuja osia jotka tuottaa joku toinen toimija tai yritys. Se mita
kaikkea yrityksen kannattaa tehda itse tai ostaa muilta, riippuu yrityksen vertikaali-
sesta integraatiosta. Mitd enemman toimitusketjun prosesseista yritys tekee itse, sita
enemman vertikaalisesti integroitunut yritys on. Mikali yritys ei tee jotain prosesseja

itse, sen taytyy luottaa ulkoistamiseen. (Krajewski, Malhotra, ja Ritzman 2016, 516)

Haettaessa ulkoista toimijaa joka on yhteistyokumppanina logistisissa asioissa, on tar-
keaa tiedostaa mita kolmannen osapuolen logistiikka kumppanilla, Third Party Logis-
tics (TPL), tarkoitetaan. Talléin puhutaan kuljetusten hallinnasta, varastojen hallin-
nasta ja lisdarvon tuottamisesta. Tammoisia voivat olla muun muassa varasto-operaat-

tori tai kuljetusyritys, kunhan yritys tuottaa arvoa sen asiakkaalle. Nykyaan kolmannen
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osapuolen logistiikka on kokonaisvaltaista varastojen ja kuljetusten hallintaa. He voi-
vat hoitaa kalustonhallinnan ja operoinnit, laivaukset ja neuvotella hinnoista. Tar-
keinta asiakkaalle on kuitenkin se, etta erillinen logistiikkaoperaattori on keskittynyt ja
perehtynyt asioihin joita asiakas itse ei osaa tai pysty tekemaan. On jarkevampaa kes-
kittya asiakkaan omiin ydinosaamisiin ja saada tata kautta tehostettua toimintaa ja

saada lisaa joustavuutta omiin toimintoihin. (Aghazadeh 2003, 50)

Nykypaivana yritysten pitaa etsia kilpailuetua tiukentuvilla markkinoilla ja kolmannen
osapuolen logistiikkaratkaisu on yksi vaihtoehto saada etumatkaa muihin yrityksiin.
Logistiikkapuolen asiantuntijayritys voi tarjota mahdollisuuden pienentaa henkildsto-
kuluja tehostamalla toimintaa ja automatisoimalla toimintoja tai alentamalla jakelu-
kustannuksia. Heidan kauttaan asiakasyritys voi myOs saada vapautettua padomaa
osa-alueilta jotka eivat kuulu yrityksen ydintoimintoihin. Tall6in yrityksen ei tarvitse
sitouttaa padomaa varastorakennuksiin tai koneisiin ja laitteisiin, vaan logistiikka-alan

yritys voi tarjota ndma osana palvelua. (Aghazadeh 2003, 53)

Valmistava yritys hakee yleensa kilpailuetua ulkoistamalla valmistusta tai palveluita.
Valmistavalla yritykselld on kolme syyta miksi heidan kannattaa ostaa palveluita toi-

selta yritykselta:

1) VYritys ei itse pysty valmistamaan osaa.
2) Toimittajalla on halvempi hinta tai parempi saatavuus.

3) Toimittajan tuote on uudempaa teknologiaa.

Ulkoistamiseen liittyy aina tietynlaisia riskeja, kuten riippuvuus toimittajasta ja salai-
sen tiedon vuotaminen ulkopuolisille. Riskeja voidaan hallita ja pienentda oikeilla va-
linnoilla, kuten se ettei koskaan ulkoisteta oman yrityksen ydinosaamista ja tehdadan

pidempia sopimuksia yhteistyokumppanin kanssa. (Ruffo, Tuck, ja Hague 2007, 24)
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5 Logistiikkaprosessin kannattavuus

5.1 Prosessin mittaaminen

Kovien mittareiden kdyttaminen kuten nettotulo tai tilauksen tayttoaste ovat yleisia
mittareita jotka ovat tarkkoja, helppoja ja edullisia kerata. Kannattavuus on osittain
kannattava tavoite, koska se seuraa suoraan koko organisaation yksittdisten ryhmien
suoriutumista. Silla ei tosin ole kannattavaa katsoa yrityksen suuntaa pitkdssa juok-
sussa. Sitd vastoin kustannuslaskennan seuranta on kannattavaa osana tehokkuuden
seurantaa. Dataa on yleensa saatavilla tarkasti ja pitkalta aikavalilta. Kirjanpidon kay-
tanndn muutokset voivat vaaristaa vertailukelpoisia tuloksia yrityksen sisalla. Tuloksia

ei voi aina verrata kahden organisaation kesken. Yleensa data on myods luottamuksel-

lista eika sita valttamatta ole saatavilla ulkopuolisille.

Kustannustehokkuus
Tyoturvalllsuusja tyGolot

Lupausten Pieni havikki ja vahan
pitaminen vaurioituneita
tuotteita

Vhtelskunnalllnan
Logistiinen vastuu
suorituskyky

Asiakastyytyvaisyys
Panosten kohtuullinen hinta
Tuotteen
saatavuus
Oikeaaikainen

toimitus

Kuvio 2: Mita on logistinen suorituskyky? (Chow, Heaver, ja Henriksson 1994, 23, muo-
kattu)

Logistiikkaprosessin tehokkuuden mittaaminen on yrityksille jarkevaa, koska he voivat
vahentaa kuluja, lisata likkevaihdon kasvua ja arvoa osakkeidenomistajille. Moni yritys
ei edelleenkdan keraa tietoja ja tehokkuuksia heidan yrityksen sisaisista logistisista
prosesseista. Logististen toimintojen tehokkuuden mittaaminen voi parantaa yrityk-
sen suorituskykya. Kaikki parhaatkaan yritykset eivat ymmarra millainen potentiaali

mittaamisella voisi yritykselle ja sen toiminnalle olla. (Keebler ja Plank 2009)

Logistisen suorituskyvyn mittaaminen kertoo muun muassa yrityksen lapimenoajoista

ja ajoissa olleista toimituksista. Laajassa kansainvalisessa tutkimuksessa joka koski
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toimitusketjun suorituskyvyn hallintaa valmistavissa yrityksissa selvisi, ettd 90 %
vastaajista piti toimitusketjun suorituskyvyn hallintaa tarkedna osana haettaessa
kilpailuetua muihin nahden. Pelkka logistisen suorituskyvyn mittaaminen ei anna
lisdarvoa. Sen keskeinen tavoite on parantaa asiakkaan palvelua asiakkaan odotusten
nakokulmasta. Jotta voi jatkuvasti parantaa logistista suorituskykya toimintojen
mittaaminen on valttdmatonta. Forslund tutki logistiikan suorituskyvyn hallintaa ja
asiakkaiden odotuksia suorituskyvysta. Tutkimuksessa kavi ilmi, etta 67 % toimittajista
kavi lapi muutaman kerran vuodessa asiakkaan odotukset suorituskyvyn suhteen. Tata
paivitysta tehdaan yleensa epasuorasti esimerkiksi myynti-ihmisten kautta tutkimalla
mahdolliset valitukset ja palautteet seka vertailemalla omaa toimintaa kilpailijaan.

Yritykselle on kriittista tietda asiakkaan odotukset ja tarpeet tarkasti. (Forslund 2007)

5.2 Investoinnin kannattavuus

Christopher (Christopher 2016, 70) maarittelee investoinnin kannattavuuden sijoite-

tun padoman tuoton kautta, Return on Investment, ROI.

Tuotto
~ Sijoitettu padzoma

ROI

Joka voidaan laajentaa muotoon:

Tuotto Myynti

ROI = X
Myynti Sijoitettu paaoma

Talloin nahdaan, etta sijoitetun padoman tuottoa on mahdollista parantaa nostamalla
myyntia tai tuottoa tai molempia. Logistiselta kantilta katsottuna ROIl:ta voidaan pa-
rantaa erilaisilla keinoilla. Kuvio 3 nayttaa mitka asiat vaikuttavat ROI:hin ja missa ovat
suurimmat potentiaaliset parannusmahdollisuudet, kun tehostetaan logistiikan hallin-

taa.
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Kuvio 3: Logistiikan vaikutukset ROI:hin (Christopher 2016, 71, muokattu)
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Gisung ja LeBlanc (Moon ja LeBlanc, 2008 , 14) maarittavat artikkelissaan riskiperus-
teisen tavoite tuoton toimitusketjun investointipaatéksen arvioinnille. Logistiikan ja
toimitusketjun johtajien tulee maarittaa ja arvioida investointiin liittyvat kustannuk-
set, tuotot ja riskit. Jotkut yritykset arvioivat kaikki projektit yhden, koko yhtion laajui-
sen tavoitetason mukaan. Kuitenkin monet toimitusketjua koskevat projektit ovat va-
hemman riskillisia, koska niista syntyy laskettavissa olevia kustannussaastoja. Tutki-
muksessa on kaytetty Capital Asset Pricing Model, CAPM, toimitusketjun investointi-
projektin padomankustannuksen maarittelyyn. Tutkimuksessa arvioidaan tehokkaam-

paa toimintamallia investoinnissa laivan- ja junien lastausprosessiin.

6 Laivanlastausprosessin uudistaminen

Tassa kappaleessa kerrotaan laivanlastausprosessista Yara Suomi Oy Siilinjarven teh-
tailla seka lannoitteiden toimituksista. Kappaleessa kerrotaan miten laivanlastauspro-

sessi toimii ja kuinka prosessia on kehitetty.
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6.1 Lannoitteiden tuotanto ja toimitukset

Siilinjarvellad tuotetaan NPK-lannoitteita, jotka sisaltdavat typpea (N), fosforia (P) ja ka-
liumia (K) seka tarvittavia hivenaineita. Lannoitteita tuotetaan seka kotimaan, etté ul-
komaan markkinoille. Ulkomailla suurimmat vientimaat Siilinjarven tehtaiden tuot-
teille ovat Tanska, Ruotsi ja Baltian maat. Vuosittainen tuotantomaara Siilinjarvella on
noin 450 000 tonnia NPK-lannoitteita joista noin 60 % menee vuosittain kotimaan

markkinoille ja loppu 40 % menee vientiin ulkomaan markkinoille.

Tuotantomaarien ja vientien kehitysta on esitetty alapuolella olevassa taulukossa 1,
josta nahdaan kuinka vientien osuus on kasvanut vuosi vuodelta, koska kotimaan
markkinoille menevat maarat pysyvat melko vakiona vuodesta toiseen. Samaan aikaan
Siilinjarven lannoitetehtaan tuotantomaarat ovat kasvaneet. Taulukon data on keratty
SAP-toiminnanohjausjarjestelmastd, jota Yara kayttaa. Taulukossa on esitetty Siilinjar-
velta lastatut lannoitemaarat (laivaus maarat SVI) seka laivojen lukumaara (laivojen
Ikm). Taulukossa on myos esitetty Kokkolan kautta lastatut viennit (laivaus maarat
KLA). Kokkolan satamaan kaytetaan talviaikaan lastaussatamana, kun Saimaan kanava
on kiinni eivatka laivat paase Siilinjarvelle. Taulukossa on myds vuosittaiset Siilinjarven

lannoitetehtaan tuotantomaarat (Siilinjarven tuotantomaarat t).

Taulukko 1: Siilinjarven ja Kokkolan lastaukset seka Siilinjarven tuotantomaarat

Laivaus maarat SVI Laivojen lkm Laivaus maarat KLA Siilinjarven tuotantomaarat Viennin maara
2012 121822t 52 kpl 0t 393 628,00 t 31%
2013 128301 t 56 kpl 10762 t 424 186,00 t 33%
2014 140298 t 58 kpl 28881t 424 899,00 t 40 %
2015 146798 t 61 kpl 35861t 424 941,00 t 43 %
2016 139041 t 59 kpl 47410 t 456 000,00 t 41 %
2017 129713 t 55 kpl 76393 t 470 220,00 t 44 %
2018 100458 t 42 kpl 104 493 t 483 200,00 t 42%
Keskiarvo 129490 t 55 kpl 43400 t 439582 t 39%

Y14 olevasta taulukosta nahdaan selvasti, kuinka lannoitteiden tuotantomaarat ovat
l[ahteneet Siilinjarven lannoitetehtaalla kasvamaan vuosittain. Tehtaalle on tehty pal-
jon investointeja, joilla on saatu kasvatettua kapasiteettia ja tehostettua tuotantopro-
sessia. Samalla myds sdanndlliset huoltoseisakit ovat tehostuneet ja arvaamattomat
huolto- ja korjaustarpeet ovat vahentyneet, jolloin tehtaan kdyntiaste on saatu nouse-

maan.
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Siilinjarven tehtaiden suorien laivausten kaikkien aikojen ennatysvuosi oli vuosi 2015,
jolloin Siilinjarven tehtaiden satamasta toimitettiin lahes 147 000 tonnia lannoitteita
ja lastattiin 61 laivaa ulkomaille. Laivaukset alkoivat Kokkolan kautta vuonna 2013, jol-
loin kevattalvella ensimmaiset lannoitelaivat Iahtivat Kokkolasta ulkomaan asiakkaille.
Vuosittain Kokkolan kautta toimitettujen lannoitteiden maarat ovat kasvaneet ja siita

on tullut kriittinen osa Siilinjarven tehtaiden logistiikkaa nimenomaan talviaikaan.

Kotimaan markkinoille toimituksia tapahtuu ymparivuoden suoraan Siilinjarvelta,
mutta niiden maarat vaihtelevat vuodenajasta riippuen. Prioriteettina on pystya vas-
taamaan kotimaan markkinoiden tarpeisiin ymparivuoden ja mikali tehtaalta jaa yli-
madraista kapasiteettia, niin se kaytetdan vientilannoitteiden valmistamiseen. Lan-
noitteiden kysynnan vaihtelua ja toimituksia Siilinjarveltad on kuvattu alla olevassa ku-
viossa 4, jossa vuosi on jaettu viiteen eri aikajaksoon.

Heindkuu

Kotimaa

Suursakit rekoilla ja junilla
Siilinjarvelta

Touko-kesakuu Elo-joulukuu

Ulkomaat Ulkomaat

Laivaukset Siilinjarvelta Laivaukset Siilinjarvelta

Maalis-huhtikuu

Kotimaa

Tammi- maaliskuu

Ulkomaat
Suursakit rekoilla ja junilla

e 5 Laivaukset Kokkolasta
Siilinjarvelta

Kuvio 4: Lannoitteiden toimituskalenteri Siilinjarvelta

Vuosi jakaantuu karkeasti viiteen eri aikajaksoon, joissa toimitukset toteutetaan eri
menetelmilla Siilinjarvelta asiakkaille. Lannoitevuosi alkaa heindakuun alussa, jolloin
Yara julkaisee tulevan lannoitekauden hinnaston. Talléin kotimaan markkinoille me-
nee lannoitteita paljon nurmen kasvusesonkia varten ja tehdas tekee padsaantoisesti
kotimaan nimikkeitd. Nimikkeet pakataan suursakkeihin, joissa on 700 kiloa lannoi-
tetta. Sakit lastataan rekkoihin Siilinjarven tehtaiden lannoiteterminaalista ja kuljete-

taan suoraan asiakkaille. Siilinjarven lannoitetehdasta ei pystyta kuitenkaan pitamaan
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kdynnissa pelkdn kotimaan kysynnan avulla heindkuussa, joten toimitamme myods

vientilannoitteita laivoilla Saimaan kanavan kautta ulkomaille.

Syksyn ja alkutalven aikana kotimaan kysyntad hiljenee ja yha isompi maara tehtaan
kapasiteetista pitaa toimittaa ulkomaille. Laivat kulkevat Saimaan kanavan kautta Suo-
menlahdelle. Talvisin kanavassa tehdaan vuosihuoltoja kanavan suluille ja tall6in suora
vesireitti merelle ei ole kaytdssa. Riippuen vuosihuoltojen laajuudesta ja talven jaati-
lanteesta, suorat laivaukset Siilinjarveltd loppuvat yleensa viimeistdan tammikuun
alussa. Saimaan kanavan mennessa kiinni, vientiin menevat lannoitteet taytyy pystya
siirtdmaan Siilinjarveltd suoraan rannikolle, josta ne voidaan laivata myos talvella
eteenpain asiakkaille. Kevattalvella Siilinjarven lannoitteet kuljetetaan junanvaunuilla
Siilinjarvelta Kokkolaan. Kokkolan siirrot alkoivat vuonna 2013, joka on nahtavissa
my0s taulukossa 1 (laivaus maarat KLA). VR Transpoint hoitaa vaunujen saatavuuden
ja lannoitteiden kuljettamisen Siilinjarven ja Kokkolan valilld. Kokkolassa toimii Yaran
yhteistydkumppani Oy M. Rauanheimo Ab, joka purkaa, varastoi ja lastaa lannoitteet
laivoihin. Yara on vuokrannut Kokkolan satamasta varastoterminaaleja tuotteiden va-

rastointia varten.

Kotimaan markkinoiden osalta alkuvuosi on hiljaisin aika vuodesta ja talléin myos suu-
rin maara tehtaan kapasiteetista menee ulkomaille. Tama on haastavaa aikaa, koska
tehdas pystyy tekemaan kovalla teholla lannoitteita, kun ulkolampdtila on suotuisa ja
ylimaaraista jaahdytysta ei tarvita. Jadhdytyskapasiteetti ei rajoita tuotantoa ja sa-
malla kotimaan kysynta on hiljaisinta vuoden aikana. Talloin lannoitteet taytyy siirtaa
junilla Kokkolaan ja raidekapasiteetti on rajallinen lannoitteiden siirtoon. Samalla
my0s vientimaiden asiakkailla alkaa olla kevatsesonki ja tehtaan lannoitteille on kova

kysynta Tanskassa, Eteld-Ruotsissa ja Baltiassa.

Kevaalla maaliskuun lopussa alkaa kotimaan vilkkain sesonki tulevaa kevatta varten ja
asiakkaat ostavat peltolannoitteita kevaan tarpeisiin. Sesonki kestda huhtikuun lop-
puun ja talléin tehtaan kapasiteetista suurin osa on kotimaata varten. Normaalitalvi-
kauden jalkeen myos Saimaan kanava aukeaa yleensa huhtikuun alussa ja laivoja paas-
taan lastaamaan Siilinjarvelta suoraan. Huhtikuun jdlkeen kotimaan kysynta rauhoit-

tuu ja toimitukset painottuvat suoriin vientilaivauksiin Siilinjarvelta.
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Vientilannoitteet siirretdadn aina yleensa bulkkina, jolloin niiden kasittely ja siirto on
tehokkaampaa, kuin valmiiksi pakattuna suursdkkind. Taman lisaksi bulkkina siirret-
tyna lannoite on mahdollista seuloa viela maaranpaassa, jolloin saadaan varmasti hyva
laatuinen tuote markkinoille kayttoon. Lisaksi jokaisella markkina-alueella on sille alu-

eelle suunniteltu pakkauskoko ja sakkikuori painatuksineen.

6.2 Laivanlastausprosessin kuvaus

Tassd kappaleessa kaydaan yksityiskohtaisemmin lapi Siilinjarven laivanlastauspro-
sessi ja ne asiat mitka siihen vaikuttavat. Kappaleessa kuvataan sita osaa prosessista,

jota tdssa tutkimuksessa on kasitelty.

Tutkimuksen osalta prosessiin on kuulunut Siilinjarvelta logistiikkaosaston hallin-
noimat alueet ja prosessit. Kaikki alkaa Siilinjarven irtolannoitevarastossa olevasta
tuotteesta. Irtolannoitevarasto eli bulk-varasto on jaettu kahteen, A- ja B-osaan joissa
on yhteensa kymmenen kappaletta varastosiiloja, joihin voidaan varastoida lannoite-
tehtaalta tulevaa lannoitetta. Varastosiilojen koot vaihtelevat ja niissa voidaan varas-
toida irtolannoitteita keskimaarin 2600 tonnia per varastosiilo. Varastosiiloista irtolan-
noite kaavitaan kuljetinhihnalle kiskoilla liikkuvalla kratzerilla. Kratzereita on kaksi kap-
paletta, yksi molemmissa irtovarastoissa. Tuotteet kaavitaan hihnalle, joka kuljettaa

ne seulonta-asemalle.

Seulonta-asemalla lannoite seulotaan ensin liian suurten rakeiden osalta, jolloin liian
suuret rakeet menevat murskaukseen ja palaavat |ahtohihnalle. Oikean kokoinen rae
menee hienoseulontaan, jossa taas poly ja liian pienet rakeet erotellaan. Seulonnassa
eroteltu pieni rae ja mahdollinen poly kierrdatetaan takaisin lannoitetehtaalle, jossa se
voidaan syottaa takaisin prosessiin. Sopiva rae jatkaa seulonta-asemalta matkaa kul-
jettimia pitkin pakkaamolle ja paivisiiloihin. Pakkaamolla on nelja paivasiiloa (SA201 —
SA204), joiden kapasiteetti on 100 tonnia lannoitetta per siilo. N&ista siiloista voidaan
ajaa suursakkikoneelle ja irtolastaukseen tuotetta. Siiloja voidaan kayttaa seuraavasti:
e Suursakitys
o Siilot SA201, SA202 ja SA203

e laivojen ja junien lastaus
o Siilot SA203 ja SA204
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Tutkimuksessa keskityttiin nimenomaan laivanlastausprosessiin. Paivasiiloista tuote
lastataan kuljettimia pitkin kuorma-autojen irtolastauspaikalle, jossa tuote voidaan
lastata ylakautta kuorma-autoihin tai avonaisiin kontteihin. Taman lisdksi tuote voi-
daan ohjata junanvaunuihin raiteille 50 tai 51. Paivasiilojen alapuolella olevassa kulje-
tinketjussa on SA406-kuljetin, jossa on integroitu vaakatoiminto. Vaaka on hyviksytty
ja kruunattu kaupalliseen kayttoon ja se punnitsee hihnalla kulkevan tavaravirran.
Vaaka on kalibroitu 300 tonnin massavirralle per tunti. Suurempi massavirta kuljetti-
mella ei enda anna luotettavia tuloksia tuotteen painon suhteen. Kuljetin taarataan

erillisen taarausohjelman kautta viikoittain.

Lastaussovellus on Lahti Precisionin tekema ja sen avulla lastausprosessia operoidaan.
Sovellukseen syotetdan alussa resepti, jossa maaritetdan lastattavan tuotteen nimi,
haluttu lastauserdakoko seka erien lukumaara ja paivasiilon numero, josta halutaan
tuotetta lastata. Lisdksi maaritetdaan lastauspaikka, lastataanko autoihin tai kontteihin
vai junanvaunuihin. Laivojen lastimdara on keskimaarin 2400 tonnia, mutta maara

vaihtelee hiukan veden korkeuden mukaan.

Lannoitteet kuljetetaan logistiikkaosaston pakkaamolta tehtaan satamaan avonaisilla
konteilla tai kuorma-autoilla, jolloin vesi, ranta tai lumisade on este lastaamiselle. Lan-
noite on erittdin hygroskooppinen tuote ja kerda helposti kosteutta itseensa. Kosteus
aiheuttaa ensin paakkuuntumista ja isommissa maarissa lannoitteen liettymista. Paa-
kut aiheuttavat loppukayttajille ongelmia levityskoneissa, koska koneen suuttimet me-
nevat tukkoon ja vaikeuttavat lannoitteen levitysta tai aiheuttavat epatasaisen levitys-

tuloksen.

Lastausprosessia lahdettiin miettimaan uudelleen, kun toimintaa haluttiin kehittaa ja
tehostaa. Yara rupesi maailman laajuisesti kartoittamaan kaikilla toimipaikoilla tehta-
via toita, seka omia etta urakoitsijoiden tekemia. Tarkoitus oli selvittaa voitaisiinko
urakoitsijoiden tekemia toita tehda omalla tyovoimalla ja saada sita kautta kustannus-
hyotya. Toita yhdistamalla voitaisiin mahdollisesti tehda tehokkaammin ja edullisem-
min omalla henkilostolla, kuin urakoitsijoiden kautta varsinkin, jos henkilostomaaraa
ei tarvitsisi kasvattaa. Aiemmin oli totuttu siihen, etta urakoitsija on helppo ja joustava
kumppani tekemaan lannoitteen siirron pakkaamolta satamaan ja samalla koneisiin ei
tarvitse sitoa omaa pdaaomaa, kun ne ovat urakoitsijan omistuksessa. Samalla urakoit-

sija on huolehtinut koneiden huolloista ja varmistanut, ettd koneita on aina riittava
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maara saatavilla lastauksia varten. Vuositasolla urakoitsijan kustannukset olivat kui-
tenkin korkeat, varsinkin kun laivausmaarat olivat kasvaneet useamman vuoden pe-

rakkain.

6.3 Laivanlastausprosessin entinen malli

Alkutilanteessa lastauksessa kaytettiin Yaran kahden oman tyontekijan lisaksi ulko-
puolista urakoitsijaa, jonka toimesta lannoitteet siirrettiin kuorma-autoilla pakkaamon
irtolastauspaikalta tehtaan satamaan. Siirtomatka on 1,1 km suuntaansa eli edestakai-
nen matka on 2,2 km. Urakoitsijalta kdytossa oli nelja tyontekijaa ja kuorma-autoa,
joiden veloitusperuste oli tuntihinta. Taman lisdksi satamassa operoi toinen urakoit-
sija, jolta Yara hankkii laivan lastauspalvelun, laivojen selvitykset ja ruuman tarkastuk-
set. He lastaavat laivan tonnihinnalla ja ruuman tarkastuksesta veloitetaan kiintea
hinta per laiva. He operoivat satamassa olevaa nosturia, joka on heidan omaisuuttaan.
Nosturilla nostetaan satamaan siirretyt lannoitteet laivan ruumaan. Alla olevassa ku-

vioissa 5 ja 6 on kuvattu prosessia ja henkil6ita seka heidan tehtavansa prosessissa.

eHihnamies

eHuolehtii oikean tuotteen siirtdmisestd irtovarastosta paivasiiloihin.
elrtolastaaja

*Tekee lastausohjelman reseptin ja operoit lastaussovellusta lastauksen ajan.

oSiirtaa lannoitteet kuorma-autoilla irtolastauspaikalta satamaan.
eKaytossad nelja kuorma-autoa ja kuljettajaa.

eTarkastaa ruuman ennen laivauksen aloitusta.
eLastaa satamassa lannoitteet laivaan.
eHoitaa laivan selvitykset ja toimii agenttina varustamon ja Yaran valilla.

Kuvio 5: Laivanlastausprosessi alkutilanteessa



25

Tehdas Varasto Pakkaamo

[— r— Urakoitsija 1

Urakoitsija 2

Kuvio 6: Laivausprosessi alkutilanteessa

6.4 Laivanlastausprosessin uusi malli

Tutkimuksen lopputilanteen prosessissa Yara hankki leasing-sopimuksella kaluston,
jolla voidaan yhdella tyontekijalla siirtaa suurempia maaria bulk-lannoitetta kerralla
satamaan. Tall6in urakoitsijan tyontekijoita ja kuorma-autoja ei tarvittaisi kuljettami-
seen, vaan kuljetus voitaisiin ottaa omaksi tyoksi ja tehda olemassa olevilla tyonteki-
joilla. Samalla piti hankkia laitteet, joilla voidaan etdoperoida lastaussovellusta suo-
raan lastauskoneen ohjaamosta, seka lannoitteen siirtdmiseen sopivat avonaiset kon-
tit. Kuljetusvalineeksi valikoitui Terberg-vetomestari, jolla vedetaan Liftec LTH-50 laut-
tavaunua. Lauttavaunulla saadaan siirrettya yksi kontti kerrallaan lastauspaikan ja sa-
taman valilla. Prosessissa pyorii kokoajan kolme konttia, yksi on lastauksessa pakkaa-
molla, yksi kulkee pakkaamon ja sataman valid ja yksi on tyhjennyksessa satamassa.
Lisaksi on olemassa yksi varakontti, mikali tulisi tilanne, etta yksi kontti ei olisi operoin-

tikuntoinen.

Prosessi on kuvattu kuvioissa 7 ja 8. Yaran tyontekijoita tarvitaan edelleen sama kaksi
henkil6a, kuin alkutilanteessa, mutta erona se, ettd irtolastausta operoinut henkilo

ajaa nyt Terberg-vetomestarilla lannoitteita satamaan ja hanelld on lastauskoneessa
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tabletti-tietokone jolla voi operoida lastaussovellusta etana. Talloin pystyttiin yhdista-
maan urakoitsijoilla tehdyt tyot olemassa olevalle omalle henkilostoresurssille hankki-

malla tyohon tarvittava koneet ja muuttamalla lastaussovellus etdohjattavaksi.

eHihnamies

eHuolehtii oikean tuotteen siirtamisesta irtovarastosta paivasiiloihin.
elrtolastaaja

eTekee lastausohjelman reseptin ja operoi lastausta tablet-tietokoneen kautta.

eAjaa Terberg vetomestaria jolla siirretddn avonaisia kontteja irtolastauspaikalta
satamaan.

eTarkastaa ruuman ennen laivauksen aloitusta.
eLastaa satamassa lannoitteet laivaan.
eHoitaa laivan selvitykset ja toimii agenttina varustamon ja Yaran vililla

Kuvio 7: Laivanlastausprosessi lopputilanteessa

AN
= A\ = )

Tehdas Varasto Pakkaamo %
—) =

N

Urakoitsija 2

Kuvio 8: Laivausprosessi lopputilanteessa
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6.5 Laivanlastausprosessin kehittaminen

Alkutilanteen prosessi on ollut toimiva, mutta Yarassa aloitettiin miettimaan mita asi-
oita ja toita voitaisiin tehda vield paremmin, tehokkaammin ja kenties halvemmalla.
Yaralla oltiin tilanteessa, jossa alettiin pohtia sitd, kuinka prosessia voitaisiin tehostaa.
Pohdittiin samoja asioita, joita kdy ilmi myos Perssonin (1995) ajatuksista lapimeno-
aikojen lyhentdamiseen. Pohdittiin toimintojen saman aikaistamista, parempaa synkro-

nointia seka prosessin yksinkertaistamista.

Prosessin tehostamista pohdittaessa tehtiin make or buy — paatosta silta kantilta, etta
prosessista pitdisi saada kustannussaastoja, siten ettei prosessin tehokkuus karsi. Sa-
masta asiasta kertoo myos Canez, Platts ja Probert (2000) joiden mukaan yleensa paa-
toksiin haetaan vastauksia joko kustannusten tai strategian kannalta. Yaralla painotet-
tiin juuri kustannusten nakokulmaa prosessin muutoksessa. Laukaisijana tdssa muu-
toksessa toimi Yaralla alkanut maailmanlaajuinen projekti, jossa tehtaiden toimintoja
tarkasteltiin kriittisesti ja yritettiin etsia toimintoja joita voitaisiin tehostaa. Tarve talle
tehostamisprojektille tuli kokoajan kiristyvasta markkinatilanteesta maailmalla. Te-
hostaminen tarkoittaisi joko tuotantokapasiteetin kasvattamista, mikali lisakapasitee-

tille on kysyntaa tai nykyisten kustannusten alentamista.

Taman tutkimuksen logistiikkaprosessissa kasitellaan isoja maaria bulk-tuotteita ja lai-
vataan niitd ulkomaille. Pujawan (2015) kertoo, ettd nimenomaan bulk-tuotteiden lo-
gistiikassa kuljetuskustannuksiin vaikuttaa erityisesti lastauksen ja purkauksen nopeus
ja saavaraukset kuten lannoitteiden kasittelyssa on. Nama on hyva ottaa huomioon
suunniteltaessa muutoksia bulk-tuotteiden logistiikassa ja naita mietittiin myos tassa
tapauksessa Yaralla. Alkutilanteen urakoitsijan kustannukset kuorma-autoihin ja kul-
jettajiin olivat vuositasolla korkeat, koska laivausmaarat ja lastaustunnit olivat korkeat.
Tahan yhdistettyna tuotteen asettamat sdavaraukset eli bulk-lannoitetta ei voida las-
tata vesi- ranta- eika lumisateella ja siita tulevat mahdolliset odotustunnit kasvattivat
kaikki urakoitsijan veloitusta Yaralle. Pujawan (2015) mainitsee myds haasteet laivojen
saapumisessa ja ajoituksessa ja sitd kautta varastointikapasiteetin riittdmisen ja resur-

soinnin. Yaralla laivoilla on ennalta maaritetyt laycan-paivat eli makuupaivat, jolloin
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lastaus tulisi suorittaa. Nama paivat eivat kuitenkaan aina toteudu mikali laivat saapu-
vat myohadssa tai sadvarauksen takia lastausta ei voida suorittaa. Talléin ulkopuolisen
resurssin jarjestaminen lyhyella varoitusajalla on todella hankalaa ja epavarmalla saa-
ennusteella lastauksen jarjestaminen on myds kallista urakoitsijan tuntihinnoittelun

takia.

Yaralla laivanlastausprosessi oli rakentunut aikojen saatossa siten, etta oli totuttu sii-
hen, ettd urakoitsija kuljettaa bulk-lannoitteet pakkaamolta satamaan. Tehostamis-
projektin yhteydessa prosessia alettiin miettia kokonaan uudelta kantilta. Ideoitiin ja
mietittiin voitaisiinko olemassa olevia prosessin osatekijoitda muuttaa ja tatd samaa re-
designia, prosessin uudelleen suunnittelua kuvaa myds Persson (1995). Talloin yrityk-
set pyrkivat saamaan uudelleen suunnitellulla prosessilla kilpailuetua muihin yrityk-
siin. Aiemmin vastaavaa tarvetta ei ollut Yaralla tunnistettu ja prosessia ei ollut ldh-
detty muuttamaan. Persson (1995) puhuu logististen prosessin monimutkaisuudesta
ja tavallaan tata oli myos Yaran alkuperaisessa prosessissa kuorma-autojen ja urakoit-
sijan osalta. Samalla on jarkevaa miettia logististen toimijoiden maaraa prosessissa tai
logistiikkaketjussa, koska mitd monimutkaisempi prosessi on, sitd enemman siind on
myo6s hukkaa. Yaralla haluttiin myods parempi suunnitelmallisuus ja kontrollointi tahan
prosessiin ja sitd samaa painottaa myos Persson (1995). Kun prosessista vahenee yksi
toimija pois, on prosessia helpompi hallita ja kontrolloida varsinkin, kun aiemmin ul-

kopuolisen tekemat tyot siirtyivat omalla tydvoimalla tehtavaksi.

Lopputilanteessa Yaralla pystyttiin hydodyntamaan jo olemassa olevat henkil6store-
surssit hankkimalla leasing-sopimuksella uusi tyokone jolla bulk-lannoitteet saadaan
siirrettya satamaan. Myos Alp ja Tan (2008) puhuvat kapasiteetin hallinnasta ja siihen
liittyvista osista kuten tyovoima, koneet ja laitteet seka varsinkin niiden kayttaminen
tehokkaasti. Lahtotilanteessa Yaran henkilostoresurssit eivat olleet tehokkaassa kay-
tossa, mutta lopputilanteessa pystyttiin toimimaan lahes samalla kapasiteetilld, kuin
alkutilanteessa ja kdyttamaan resursseja viela muihinkin osaston t6ihin pitkien tauko-

jen aikana, kuten sadetauot tai laiterikot.

Prosessissa on kuitenkin edelleen yksi ulkoinen urakoitsija, joka hoitaa lastauskoneen
satamassa, ruumien tarkastamisen, seka laivojen selvitykset ja agenttipalvelut. Paa-

syyna tdahan on se, ettd Yaralla ei ole osaamista laivojen selvitykseen tai agenttipalve-
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luihin vaan ne hankintaan ulkoiselta toimijalta. Tatd samaa asiaa kasittelee myos Kra-
jewski, Malhatra ja Ritzman (2016) kertomalla, etta jokainen yritys ostaa jotain toimin-
taa tai palvelua aina ulkopuoliselta toimijalta. Yleensa nama ovat juuri asiantuntijapal-
veluita, kuten Yaran tapauksessa myos. Aghazadeh (2003) puhuu siitd, etta yrityksen
on jarkevampaa keskittya ydinosaamiseen ja tehostaa toimintaa sita kautta. Samalla
yritys voi saada joustavuutta toimintaan ulkoisen toimijan kautta, joka tarjoaa palvelua

jota yritys itse ei tee.

Yaralla on ollut sama urakoitsija kdytossa usean vuoden ajan ja heidan kanssaan pro-
sessit ovat hioutuneet ajan saatossa sulaviksi ja toimintatavat ovat sulautuneet hyvin
Yaran toimintaan. Tata urakoitsijaan voitaisiin kutsua Yaran tapauksessa kolmannen
osapuolen logistiikka kumppaniksi (TPL), kuten Aghazadeh (2003) sen maarittelee. Ul-
koistamisessa on kuitenkin pidettava mielessa, ettei lahdeta ulkoistamaan yrityksen
ydinosaamista, koska silloin on riskina tarkeiden tietojen vuotaminen ulkopuolisille.
Tasta asiasta kertoo myo6s Ruffo, Tuck ja Hague (2007). Yaralla asia on otettu huomioon
taman ulkoisen toimijan osalta ja salassapitoa velvollisuuksia koskevat sitoumukset on
myos Yaran sopimuksissa joita yhteistyokumppaneiden kanssa tehdaan. Yaran leasing-
sopimuksella oleva lastauskone, Terberg-vetomestari ja Liftec-lauttavaunu ovat myos
hankittu sopimuksella, joka sisaltaa huollot, jotta Yaran ei tarvitse sitouttaa padomaa
uuden koneen hankintaan ja hankkia tietotaitoa ja lisaresurssia koneen huoltoa var-

ten.

Prosessin tehostamisessa tavoiteltiin my0ds ajallista tehostamista jota Cristopher ja
Persson kuvailevat myds tarkeaksi kilpailueduksi. Tarkeinta oli kuitenkin se, etta pro-
sessin kustannuksia saataisi pienennettyd nimenomaan tehostamisen kautta ja sa-
malla hyvaksyttiin se, etta kapasiteetti voisi pienentya hiukan. Tarkempaa vertailua
alku- ja lopputilanteen osalta kustannusten ja kapasiteetin nakdkulmasta on esitetty

kappaleessa 7, jossa on aineiston analyysi ja mittaustulokset.

7 Aineiston analyysi

Tutkimuksessa kasiteltiin dataa, jota saatiin laivojen lastauksista aikavalilta 21.9.2016

—7.9.2017. Tana aikana tietokantaan kertyi tietoa laivanlastauksista yhteensa 4767 ri-
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vin verran. Aineisto kasitti yhteensa 81:n laivan tietoja. Lastaussovellus antaa lastaus-
raportteja, joissa rivilla on tuotteen nimi, lastauskohde, toteutunut lastausmaara ja lo-
petusajankohta lastaukselle. Kaikki lastaukset on tallentunut firebird database-tieto-
kantaan (fbd), mutta sita ei voitu kdyttda suoraan muokattavuuden takia. Tietokanta
kadannettiin excel-muotoon, jolloin sita oli mahdollista muokata. Kdantaminen tehtiin

online-kaantajalla (https://www.rebasedata.com/convert-fdb-to-excel-online). Da-

tasta saatiin yhteensa 110 kappaletta Excel-tiedostoja, joissa oli maarityksia ja dataa

koskien laivanlastausprosessia.

Tiedostot kaytiin lapi ja selvitettiin mitka tiedostoista antavat tydssa kaytettavaa tietoa
ja saatiin selville muutama tiedosto, joista saatiin kaikki tarvittava data tata tutkimusta
varten. Yhdesta tiedostosta saatiin maaritettya kaikista lastauksista ne paivamaarat,
jolloin laivoja oli lastattu. Tiedostoihin tallentui myds junan vaunujen lastaukset, koska
bulk-vaunut lastataan myés saman hihnavaa’an SA406 kautta ja samalla lastausohjel-
malla. Junalastaukset piti erotella datasta pois. Tdma saatiin tehtya, kun rajattiin to-
teutuneista lastausmaarista junavaunujen lastausmaarat 50 tonnia ja 53 tonnia pois.
Lisaksi laivojen lastauksista piti erotella ennen ja jalkeen muutoksen tehdyt lastaukset.
Muutos saatiin esille raporteissa, kun alkutilanteessa laivaan ajettiin 17 tonnin
kuorma-autokuormilla ja lopputilanteessa kaytettiin suurempia kontteja joihin menee

37, 38 tai 40 tonnia lannoitetta.

7.1 Laivanlastausprosessin tilastot alkutilanteessa Siilinjarvella

Yaralla lastattiin alkutilanteessa laivoja kuorma-autoilla, joiden kantavuus salli 17 ton-
nin kuormat. Laivojen keskimaarainen vetoisuus on noin 2 400 tonnia, jolloin kuormia
tuli ajaa noin 141 kappaletta yhteen laivaan. Liitteena 1 olevassa taulukossa nahdaan
datasta keratyt 17 tonnin kuormat tutkimusajanjaksolta. Yhteensa tutkittuna aikana
lastattiin vanhalla prosessilla 44 492 t lannoitteita Siilinjarven satamassa. Lastattujen

kuormien keskiarvo oli 17,07 tonnia ja kuormia lastattiin kaikkiaan 2612 kappaletta.

Datasta jatettiin alkutilanteessa pois kuormat joihin oli mennyt eri maara tuotetta,
kuin normaali 17 tonnia ja naitad tapauksia oli kaikkiaan 54 tapausta. Tallainen tilanne
voi olla esimerkiksi lastauksen loppuvaiheessa, kun lastataan viimeiset lannoitteet lai-

vaan ja kuormaan ei tule enaa taytta lastia.


https://www.rebasedata.com/convert-fdb-to-excel-online
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Kustannuksia laskettaessa kdytettiin Yaran osalta tyontekijan tuntihintana samaa tun-
tihintaa, jota kaytetddan myods SAP-toiminnanohjausjarjestelmassa omille tyonteki-
joille. Hinta sisaltaa sivukulut joita yritys maksaa tydntekijasta. Urakoitsijan kuorma-
autojen tuntihinta oli sopimuksen mukainen, joka sisdltaa sekd kuorma-auton, etta
kuljettajan. Alkutilanteessa kuorma-autoja kaytettiin nelja kappaletta lastauksessa. Sa-
taman lastauskonetta operoivan urakoitsijan tyontekijan ja koneen hinnoittelu on

tonni-hinnalla.

Lastaustehokkuutta kuvaava taulukko on liitteena 2. Lastausaika yhteensa on saatu
laskettua datasta laskemalla 17 tonnin kuorman lastaamiseen kuluva aika (Ka lastaus-
aika) seka aika, joka kestaa ennen, kuin seuraava kuorma lahtee lastaukseen (Ka vaih-
toaika) ja tastd saadaan aika yhteensa (Aika yht). Nama on laskettu datasta paivata-
solla keskiarvona. Yhteenlasketusta kokonaisajasta saadaan maaritettya keskimaarai-
nen lastaustehokkuus tuntia kohden 17 tonnin kuormilla (Kuorma/h). Keskimaarainen
lastausaika on noin kuusi minuuttia ja vaihtoaika minuutin kokonaisajan ollessa seitse-
man minuuttia. Huomioitavaa on, etta aineistosta poistettiin yli tunnin vaihto-ajat,
koska tall6in vaihdon yhteydessa on ollut jotain normaalista poikkeavaa, esimerkiksi

mekaaninen vika prosessissa tai sadetauko, joka ei kuvasta normaalia toimintaa.

Liitteen 2 taulukon tehokkuus per tunti (t/h) on saatu laskettua datasta laskemalla 17
tonnin kuorman lastaamiseen kuluva aika tunnissa. Ensin on laskettu paivan keskimaa-
rainen kuormien maara tunnissa (Kuorma/h) ja jaettu tama paivan keskimaaraiselld
kuorman koolla (Ka kuorma). Kuormien maara keskimaarin tunnissa on noin yhdeksan
ja puoli kuormaa. Alkutilanteessa keskimaarainen tehokkuus oli 161,93 t / h. Lastaus-
maarana laskelmissa on kaytetty keskimaaraista laivan lastimaaraa 2 400 tonnia, jol-

loin lastauksen kestoksi tulisi noin 15 tuntia (Ka laivan lastimaara/lastaustehokkuus).
Kustannusten laskentakaava alkutilanteessa on kuvattu alla.

Kustannukset = [Yara hlo lkm * €/h + urakoitsija hlo lkm x €/h | *
Ka lastauksen kesto h + Lastaaminen% * Ka laivan lastimaarat +

[lastaustehokkuus t/h * Ka laivan lastimaara t]
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7.2 Laivanlastausprosessin tilastot lopputilanteessa Siilinjarvella

Lopputilanteen lastaukset saatiin maaritettya, kun datasta valittiin lastaukset jolloin
lastimaara oli ollut 37, 38 tai 40 tonnia. Lopputilanteen datasta laskettuna lannoitteita
lastattiin yhteensa 83 351 tonnia ja kuormia vietiin satamaan yhteensa 2 117 kappa-
letta. Keskimaardinen lastausmaara uusiin kontteihin oli 39,40 tonnia. Data on nahta-

vissa liitteessa 3.

Lastatun maaran erot selittyvat silla, ettd lopputilanteen lastauskapasiteetti oli mitoi-
tettu 40 tonnin lannoitekuormille, mutta alkuvaiheessa hankaluuksia tuli lauttavaunun
renkaiden kestavyyden kanssa. Lauttavaunun taka-akselin renkaat kuumenivat niin
paljon siirtomatkan aikana lastauspaikalta satamaan, etta renkaat eivat kestaneet 40
tonnin suunniteltua lastia. Lastattua maaraa jouduttiin siten pienentamaan 37 tonniin
jolla renkaat kestivat lastaamisen ilman ongelmia. Lastattua maaraa nostettiin viela 38
tonniin ja vetomestarin seka lauttavaunun akselipainot punnittiin kuorma-autojen
vaakasillalla, jolloin saatiin varmuus siita, ettd lauttavaunun taka-akselin renkaiden

kantavuus tulee tayteen 38 tonnin kuormalla.

Keratysta datasta otettiin alku- ja loppuvaiheessa pois vaihtoajat jotka olivat suurem-
pia kuin yksi tunti. Talléin lastauksessa on ollut joku mekaaninen tai tekninen ongelma
tai vesisade on katkaissut lastauksen. Tassa tutkimuksessa on kuitenkin tarkoitus tar-
kastella nimenomaan kahden eri lastaustavan tehokkuutta ja talldin keskitytdaan nor-
maalisti toimivaan ja pyorivaan prosessiin. Alkutilanteessa naita yli yhden tunnin vaih-
toaikoja oli 36 tapausta ja naista 16 tapausta sellaisia, etta lastausohjelmaan oli tullut
virhe ja aloitus- tai lopetusajankohtaa ei voitu maarittda ohjelmasta luotettavasti. Lop-
putilanteessa poistettavia yli yhden tunnin vaihtoaikoja oli 134 tapausta. Niista epa-
selvia tapauksia ilman aloitus- tai lopetusaikaa oli 54 tapausta ja loput tilanteita joissa

vaihtoaika ollut yli yhden tunnin.

Lastaustehokkuutta kuvaava taulukko on liitteena 4. Lastausaika yhteensa on saatu
laskettua datasta laskemalla 37, 38 ja 40 tonnin kuormien lastaamiseen kuluva aika (Ka
lastausaika) seka aika, joka kestad ennen kuin seuraava kuorma lahtee lastaukseen (Ka
vaihtoaika) ja tdstd saadaan aika yhteensa (Aika yht). Nama on laskettu datasta paiva-

tasolla keskiarvona. Yhteenlasketusta kokonaisajasta saadaan maaritettya keskimaa-
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rainen lastaustehokkuus tuntia kohden ko. kuormilla (Kuorma/h). Keskimaarainen las-
tausaika on noin kymmenen minuuttia ja vaihtoaika kahdeksan minuutta kokonaisajan
ollessa 18 minuuttia. Huomioitavaa on, etta aineistosta poistettiin yli tunnin vaihto-
ajat, koska talloin vaihdon yhteydessa on ollut jotain normaalista poikkeavaa, esim.

mekaaninen vika prosessissa tai sadetauko, joka ei kuvasta normaalia toimintaa.

Liitteen 4 taulukon tehokkuus per tunti (t/h) on saatu laskettua datasta laskemalla 37,
38 ja 40 tonnin kuormien lastaamiseen kuluva aika tunnissa. Ensin on laskettu padivan
keskimaarainen kuormien maara tunnissa (Kuorma/h) ja jaettu tama paivan keskimaa-
raisellda kuorman koolla (Ka kuorma). Kuormien méaara keskimaarin tunnissa on noin
kolme ja puoli kuormaa. Lopputilanteessa keskiméaarainen tehokkuus oli 137,24 t/h.
Lastausmaarana laskelmissa on kaytetty keskimaaraista laivan lastimaaraa 2 400 ton-
nia, jolloin lastauksen kestoksi tulisi noin 18 tuntia (Ka laivan lastimaara/lastaustehok-

kuus).

Muutoksena alkutilanteeseen urakoitsijan neljan tyontekijan ja kuorma-auton kustan-
nukset ovat poistuneet, mutta tilalle on tullut laivanlastauskaluston eli vetomestarin
ja lauttavaunun leasing-kustannukset. Leasing-kustannuksissa on mukaan luettuna
normaalit huollot, mutta ei polttoainekustannuksia eika renkaiden rikkoontumisia tai
vastaavia kolarivaurioita. Yaran tyontekijéiden tuntihinta on sama, kuin alkutilan-
teessa. Vetomestarilla ja lauttavaunulla on leasing-sopimuksen mukainen kuukausi-
hinta, josta saadaan laskettua koneiden tuntihinta. Satamassa toimivan urakoitsijan

veloitus on edelleen sama tonni-hinta, kuin alkutilanteessa.

Kustannusten laskeminen lopputilanteen osalta on avattu alla olevassa kaavassa.

€/kk

Kustannukset = |Yara hlo lkm * % + Kuljetuskalustonleasing hinta % *

Ka lastauksen kesto h + Lastaaminen% * Ka laivan lastimaara +

[lastaustehokkuus t/h * Ka laivan lastimaara t]

7.3 Laivalastausprosessin tehostuminen

Lopullinen kustannushyoty prosessin muutoksesta tuli olemaan 35 % alkuperdiseen
alkutilanteeseen verrattuna. Yara ei ollut aiemmin vield mitannut tutkimuksessa kasi-

teltya laivanlastausprosessia tarkemmin ja siitd tuli myos tarve talle tutkimukselle.
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Muutosta varten oli tehty karkeat laskelmat, mutta mitdan tarkempaa analyysia tai
tilastollista dataa muutoksen vaikutuksista ei ollut. Forslund (2007) kertoo, etta pelkka
logistisen suorituskyvyn mittaaminen ei anna lisdarvoa yritykselle, vaan sen pitaa joh-
taa toimiin, jotka parantavat asiakkaan palvelua heidan nakdkulmasta. Jatkuva paran-
taminen on tarkeaa, mutta parantamista on hankala arvioida, mikali prosesseja ei mi-
tata saannollisesti. Yaran tapauksessa asiakkaana toimivat Yaran sisaiset asiakkaat ul-
komailla kenelle lannoitteita toimitetaan. Tall6in on tarkeaa, etta laatu ja kustannuk-
set ovat tasapainossa. Mikali Siilinjarven tehtaat pystyvat toimittamaan laadukasta
lannoitetta edullisilla rahtikustannuksilla, joihin laivanlastauskustannukset vaikutta-
vat, tehtaan tuottamalla lannoitteella on enemman kysyntaa ulkomailla verrattuna

kalliimpiin vaihtoehtoihin.

Yaralla toimitusvaihtoehtoja ja valmistavia tehtaita vertaillaan sisdisesti jatkuvasti kus-
tannusten osalta. Mikali Siilinjarven tehtaiden toimitusketjun kustannukset olisivat
lilan korkeita, ei lannoitteita tehtdisi niin paljon ulkomaille. Forslund (2007) painottaa
vield, etta asiakas kokemukseen vaikuttaa mydés lapimenoajat ja ajoissa olleet toimi-
tukset. Yaralla osana tatd muutosta oli se, ettad lastaustehokkuus ei saisi karsia liikaa
muutoksessa vaikka pdapaino olikin kustannusten alentamisessa. Toimitusten viivas-
tyminen suunnitelluista aikaikkunoista voi olla ratkaisevaa, kun tuotteet ovat monesti

menossa suoraan asiakkaille ja kdyttoon.

Tutkimuksessa keratyn datan avulla saatiin vertailukelpoista tietoa, siita miten tutkittu
laivanlastausprosessi loppujen lopuksi muuttui tilastollisesti. Laivanlastausprosessi on
logistinen prosessi ja sen mittaaminen kasittada samoja perusperiaatteita, kuin logistis-
ten prosessien tehokkuuden mittaaminen yleisesti. Naista asioista kertoi myos Keebler
ja Plank (2009), joiden mukaan nimenomaan logistisen prosessin tehokkuuden mittaa-
minen on jarkevaa, koska sitd kautta voidaan vahentaa kustannuksia ja lisata arvoa
osakkeiden omistajille. Samalla yrityksen on mahdollista parantaa suorituskykya ja sita
kautta parantaa yrityksen menestystd markkinoilla. Sama asia oli huomattu myds
Yaran logistiikkaosastolla, ettd sisdisessa logistisessa prosessissa johon vuositasolla
kdytetaan satoja tuhansia euroja, voisi olla suuri potentiaali parantaa ja tehostaa toi-
mintaa. Tata kautta saataisi mahdollisesti tehostamisprojektin tavoitteiden mukaisia

kustannussaastoja.
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Christopher (2005) kasitteli investoinnin kannattavuutta sijoitetun padoman tuoton
kautta. Talléin puhutaan tunnusluvusta nimeltd ROI, Return on Investment. ROI-
tunnuslukua laskettaessa tuotto jaetaan sijoitetulla padgomalla. Tassa tutkimuksessa
tarkasteltiin kustannussaastoja ja logistiikan tehokkuutta, eikd tuotolla ollut merki-
tysta tyon lopputulokseen. Mikali halutaan pohtia Yaran nakdkulmasta ROI-
tunnuslukua, voidaan tuottoa pitdaa vakiona. Nain ollen lopputilanteessa ROI-

tunnusluku paranee kustannusten pienentyessa.

Toimitusketjun investointiin liittyen pitda aina arvioida kustannukset, tuotot ja riskit,
kuten Gisung ja LeBlanc (2008) kirjoittivat. Yleisesti voidaan todeta, ettd toimitusket-
jun projektit ovat pienemmalla riskilla toteutettavia, koska niista syntyy laskettavissa

olevia kustannussaastoja aivan kuten tdssa tutkimuksessa ja muutoksessa myos.

8 Johtopaatokset

Tassa tyossa haettiin vastauksia tutkimuksen alussa maaritettyihin tutkimuskysymyk-
siin: kuinka kehittaa laivanlastausprosessi -mallia ja kuinka parantaa laivanlastauspro-

sessin tehokkuutta ja kannattavuutta.

Laivanlastausprosessi -mallia kehitettiin uudelleen suunnittelemalla ja yksinkertaista-
malla. Alkutilanteessa hyddynnettiin ulkopuolisen urakoitsijan tyévoimaa ja kalustoa.
Lopputilanteessa muutoksen jdlkeen otettiin lannoitteiden siirtdminen satamaan
omalle henkildstolle tehtavaksi, jossa kaytettiin leasing-kalustoa. Tata kautta prosessin
kapasiteetin hallinta ja resursointi muodostui helpommaksi ja tehokkaammaksi. Logis-
tiilkkaosaston tyotehtadvia pystytdaan nyt optimoimaan paremmin, kun omia tyonteki-
joOita voidaan kayttaa joustavasti myos muihin osaston tyotehtaviin, mikali lastauspro-
sessiin tulee taukoa laiterikkojen tai huonon saan takia. Nain ollen omien tyéntekijoi-

den tyotehtavat muuttuivat myos mielekkaammiksi ja vaihtelevammiksi.

Prosessia mitattiin tyossa lastaussovelluksesta saadun datan avulla ja voidaan todeta,
ettd sisaisia prosesseja kannattaa mitata ja selvittada mahdolliset kehityskohteet. Tassa
tapauksessa saimme selville todellisen kustannushyddyn ja toteutuneen lastaustehok-

kuuden.
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Tassa tapauksessa Yaran ei kannattanut pitdaa enaa lannoitteen siirtamista ulkopuoli-
sella palveluntarjoajalla, koska kustannushyddyksi taman tutkimuksen perusteella to-
dettiin 35 %, kun tyo otettiin omalla henkilostolla tehtavaksi. Tydssa havaittiin kuiten-
kin myos tehokkuuden laskeminen, joka oli -15 %. Kokonaisuuden kannalta tama ei ole
merkitsevaa, koska tyontekijéiden monipuolinen kaytté parani verrattuna alkutilan-
teeseen ja kustannussaasto oli tehokkuuden tippumisesta huolimatta tavoitellumpi te-

kija.

9 Pohdinta

Tutkimuksessa tarkasteltiin laivanlastausprosessia ja tutkimuksen tarkoituksena oli
selvittda voitiinko laivanlastausprosessia kehittda ja mitkd mahdolliset lopputulokset
olivat. Prosessia pystyttiin yksinkertaistamaan ja tehostamaan alkutilanteeseen ver-
rattuna. Laivanlastausprosessin mittaaminen oli mahdollista. Yaralla kdytdssa olevan
lastaussovelluksen tuottama data oli saatavilla ja taydellinen sisalloltaan tutkimusta
varten. Mittaamisen lopputulokset olivat kayttokelpoisia tahan tutkimukseen koska ai-
neisto oli ajan tasalla, keratty data luotettavaa ja se antoi kattavan kuvan tarkastellusta
ajanjaksosta. Merkittavimmat mitattavat saatiin laskettua, joten tutkimuksesta saatiin

luotettavia tuloksia.

Laivanlastausprosessia kehitettiin Yaran mallissa samoilla periaatteilla, kuin teorialah-
teissa oli myos havaittavissa. Prosessin tehostamiseen toimivat seka tutkimuksen etta
teorian valossa prosessimallin uudelleen suunnittelu, yksinkertaistaminen ja vaihtoeh-
toisten koneiden ja laitteiden kdyttaminen. Logistiikkaprosessia uudistettaessa kapa-
siteetin hallinnan ja resursoinnin kehittdaminen on avainasemassa, koska tyovoiman ja
varastonhallinnan optimoinnilla saadaan positiivista muutosta aikaan. Tassa tutkimuk-
sessa logistiikkaprosessi — mallin uudistamisessa kadytettiin make or buy — paatosta ja

paatos oli teoriamallin mukainen.

Laivanlastausprosessi on Yaran sisdista logistiikka ja teoriassa painotettiin sisdisten lo-
gistiikkaprosessien mittaamisen tarkeytta haettaessa parempaa suorituskykya ja kil-
pailuetua muihin nahden. Yaralla prosessin kustannustehokkuus oli avainasemassa
verrattuna prosessin tehokkuuteen, vaikka teoriassa tehokkuus ja kustannukset mai-

nitaan yleensa saavutettavissa olevina asioina.
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Tutkimus vahvistaa sen, ettd yritysten kannattaa tarkastella ja mitata sisdisid proses-
seja, kuten logistiset prosessit. Sisdisissa prosesseissa on yleensa suuri potentiaali pa-
rantaa yksittdisen prosessin suorituskykya ja sita kautta koko yrityksen kustannuste-
hokkuus voi parantua. Yritykset harvoin mittaavat omien prosessien suorituskykya

vaikka taman tutkimuksen perusteella voidaan saatu hyoty nayttda toteen.
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Liitteet

Liite 1. Lastausmaarat ja kuormat alkutilanteessa

Lastauspdiva Lastattumaira (t) Kuormien lkm Kuormien ka

2016-06-15 1671 99 17,05
2016-06-16 864 51 16,95
2016-06-17 749 42 17,02
2016-06-20 1549 92 17,02
2016-06-27 2357 141 17,08
2016-06-29 1598 95 17,00
2016-06-30 2 669 157 17,11
2016-07-01 479 29 17,12
2016-07-05 739 43 17,19
2016-07-06 1493 87 17,17
2016-07-07 1697 99 17,14
2016-07-08 892 53 17,15
2016-07-21 2141 126 17,13
2016-07-22 308 19 17,11
2016-07-25 2149 125 17,19
2016-07-26 292 18 17,18
2016-07-28 2419 142 17,16
2016-08-02 1663 97 17,14
2016-08-03 831 49 16,95
2016-08-04 69 4 17,15
2016-08-11 1179 68 17,34
2016-08-12 1268 73 17,14
2016-08-18 2395 140 17,11
2016-08-19 34 3 17,06
2016-08-22 720 41 17,13
2016-08-23 1508 87 17,14
2016-08-24 2583 152 17,10
2016-08-30 855 50 17,11
2016-08-31 1584 93 17,21
2016-09-06 52 4 17,27
2016-10-14 2349 137 17,15
2016-11-01 1329 77 17,26
2016-11-02 1793 105 17,25
2016-11-17 45 3 14,98
2016-11-22 137 9 17,14
2017-02-10 17 1 17,09
2017-07-07 17 1 17,05

Kaikki yhteensa 44 492 2612 17,07
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Liite 2.  Ajallisen lastaustehokkuuden maarittaminen alkutilanteessa

Paiva Ka lastausaika Ka vaihtoaika Aika yht Kuorma/h Ka kuorma t/h

2016-06-15 0:05:04 0:00:11 0:05:15 11,4 17,05 195,00
2016-06-16 0:05:22 0:00:57 0:06:20 9,5 16,95 160,75
2016-06-17 0:09:45 0:00:09 0:09:54 6,1 17,02 103,17
2016-06-20 0:05:48 0:01:07 0:06:55 8,7 17,02 147,60
2016-06-27 0:04:56 0:00:26 0:05:22 11,2 17,08 190,74
2016-06-29 0:10:53 0:00:11 0:11:04 5,4 17,00 92,16
2016-06-30 0:05:18 0:00:26 0:05:44 10,5 17,11 178,79
2016-07-01 0:05:06 0:00:09 0:05:15 11,4 17,12 195,39
2016-07-05 0:05:28 0:00:18 0:05:46 10,4 17,19 178,71
2016-07-06 0:06:27 0:00:23 0:06:50 8,8 17,17 150,57
2016-07-07 0:06:13 0:00:24 0:06:37 9,1 17,14 155,41
2016-07-08 0:04:10 0:00:09 0:04:20 13,9 17,15 237,76
2016-07-21 0:05:33 0:00:30 0:06:03 9,9 17,13 169,84
2016-07-22 0:03:41 0:00:10 0:03:50 15,6 17,11 267,51
2016-07-25 0:06:31 0:00:10 0:06:41 9,0 17,19 154,50
2016-07-26 0:07:18 0:00:10 0:07:28 8,0 17,18 138,10
2016-07-28 0:05:15 0:00:09 0:05:24 11,1 17,16 190,61
2016-08-02 0:05:54 0:00:10 0:06:04 9,9 17,14 169,63
2016-08-03 0:04:59 0:00:09 0:05:08 11,7 16,95 198,29
2016-08-04 0:07:28 0:01:18 0:08:47 6,8 17,15 117,22
2016-08-11 0:05:41 0:00:10 0:05:51 10,3 17,34 177,76
2016-08-12 0:06:20 0:00:58 0:07:18 8,2 17,14 140,92
2016-08-18 0:07:22 0:00:24 0:07:47 7,7 17,11 131,97
2016-08-19 0:03:11 0:00:09 0:03:21 17,9 17,06 306,01
2016-08-22 0:06:44 0:00:11 0:06:55 8,7 17,13 148,59
2016-08-23 0:11:09 0:00:09 0:11:19 53 17,14 90,89
2016-08-24 0:05:54 0:00:09 0:06:03 9,9 17,10 169,68
2016-08-30 0:06:26 0:00:10 0:06:37 9,1 17,11 155,26
2016-08-31 0:05:25 0:00:09 0:05:34 10,8 17,21 185,36
2016-09-06 0:05:51 0:00:09 0:06:00 10,0 17,27 172,87
2016-10-14 0:03:51 0:02:39 0:06:31 9,2 17,15 158,02
2016-11-01 0:03:37 0:02:36 0:06:13 9,7 17,26 166,55
2016-11-02 0:04:55 0:03:01 0:07:55 7,6 17,25 130,62
2016-11-17 0:04:11 0:15:04 0:19:15 3,1 14,98 46,70
2016-11-22 0:04:11 0:06:42 0:10:53 5,5 17,14 94,45

Kaikki yhteensd 0:05:53 0:01:09 0:07:02 9,47 17,07 161,93



Liite 3. Lastausmaarat ja kuormat lopputilanteessa

Lastauspdivd Lastausmadrd (t) Kuormien lkm Kuormien ka

2016-10-20 1933 48 40,27
2016-10-21 249 7 35,54
2016-10-23 886 22 40,27
2016-10-24 1450 36 40,27
2016-10-26 241 6 40,23
2016-10-27 765 19 40,28
2016-10-31 1413 36 39,25
2016-11-01 242 6 40,28
2016-11-02 200 5 40,09
2016-11-03 1041 26 40,04
2016-11-04 77 2 38,27
2016-11-08 38 1 38,04
2016-11-09 885 22 40,24
2016-11-10 1448 36 40,23
2016-11-15 763 19 40,18
2016-11-16 1567 39 40,17
2016-11-17 80 2 40,18
2016-11-18 1165 29 40,17
2016-11-21 803 20 40,16
2016-11-22 763 19 40,14
2016-11-23 361 9 40,12
2016-11-25 1605 40 40,12
2016-11-28 1526 38 40,16
2016-11-29 1124 28 40,15
2016-12-01 1726 43 40,13
2016-12-02 681 17 40,07
2016-12-04 1204 30 40,12
2016-12-05 802 20 40,11
2016-12-09 1085 27 40,17
2016-12-11 1004 25 40,17
2016-12-19 1407 35 40,19
2016-12-20 964 24 40,17
2016-12-21 1085 27 40,18
2016-12-22 1245 31 40,17
2016-12-28 1534 38 40,37
2016-12-29 807 20 40,37
2017-01-03 522 13 40,18
2017-01-04 1808 45 40,18
2017-01-30 42 1 42,14
2017-05-03 1488 37 40,21
2017-05-04 1326 33 40,18
2017-05-05 1928 48 40,17
2017-05-10 1085 27 40,19
2017-05-11 1206 30 40,19
2017-05-15 402 10 40,17
2017-05-16 1766 44 40,15
2017-05-17 1004 25 40,14
2017-05-18 1565 39 40,14
2017-05-23 1086 27 40,21
2017-05-24 1287 32 40,21
2017-06-07 1447 36 40,18
2017-06-08 883 22 40,13
2017-06-14 1765 44 40,11
2017-06-15 201 5 40,10
2017-06-16 1453 38 38,24
2017-06-19 229 6 38,13
2017-06-22 1216 33 36,85
2017-06-28 1897 50 37,95
2017-06-29 114 3 38,08
2017-08-03 2365 62 38,14
2017-08-04 2099 55 38,16
2017-08-07 153 4 38,14
2017-08-09 2331 61 38,21
2017-08-10 76 2 38,19
2017-08-15 914 24 38,08
2017-08-16 1419 38 37,35
2017-08-17 343 9 38,09
2017-08-18 1978 52 38,05
2017-08-22 609 16 38,04
2017-08-23 1788 47 38,05
2017-08-28 1980 52 38,07
2017-08-29 457 12 38,08
2017-08-30 1257 33 38,09
2017-08-31 1142 30 38,05
2017-09-01 1605 42 38,22
2017-09-02 585 16 36,57
2017-09-07 152 4 38,11
2017-09-08 2210 58 38,10

Kaikki yhteensd83 351 2117 39,40



Liite 4. Ajallisen lastaustehokkuuden maarittdminen lopputilanteessa

Paiva Ka lastausaika Ka vaihtoaika Aika yht Kuorma/h  Kakuorma t/h

2016-10-20 0:08:24 0:13:46 0:22:10 2,7 40,3 109
2016-10-21 0:07:44 0:11:28 0:19:12 3,1 35,5 111
2016-10-23 0:09:19 0:11:01 0:20:20 3,0 40,3 119
2016-10-24 0:08:20 0:13:15 0:21:35 2,8 40,3 112
2016-10-26 0:09:13 0:05:04 0:14:17 4,2 40,2 169
2016-10-27 0:08:19 0:10:40 0:18:59 3,2 40,3 127
2016-10-31 0:10:31 0:07:46 0:18:18 33 39,2 129
2016-11-01 0:14:28 0:06:26 0:20:54 2,9 40,3 116
2016-11-02 0:10:40 0:04:58 0:15:37 3,8 40,1 154
2016-11-03 0:09:46 0:10:52 0:20:39 2,9 40,0 116
2016-11-04 0:07:41 0:00:21 0:08:02 7,5 38,3 286
2016-11-08 0:11:27 0:43:13 0:54:40 1,1 38,0 42
2016-11-09 0:08:35 0:11:41 0:20:15 3,0 40,2 119
2016-11-10 0:08:38 0:10:21 0:18:59 3,2 40,2 127
2016-11-15 0:08:50 0:09:04 0:17:53 3,4 40,2 135
2016-11-16 0:08:23 0:10:32 0:18:55 3,2 40,2 127
2016-11-17 0:07:29 0:06:24 0:13:52 4,3 40,2 174
2016-11-18 0:08:44 0:12:15 0:20:59 2,9 40,2 115
2016-11-21 0:08:39 0:09:12 0:17:51 3,4 40,2 135
2016-11-22 0:08:35 0:09:39 0:18:14 3,3 40,1 132
2016-11-23 0:08:53 0:05:19 0:14:12 4,2 40,1 170
2016-11-25 0:09:25 0:09:24 0:18:49 3,2 40,1 128
2016-11-28 0:09:39 0:10:34 0:20:13 3,0 40,2 119
2016-11-29 0:09:12 0:06:00 0:15:13 3,9 40,2 158
2016-12-01 0:09:46 0:07:22 0:17:08 3,5 40,1 141
2016-12-02 0:10:21 0:11:08 0:21:29 2,8 40,1 112
2016-12-04 0:10:08 0:05:00 0:15:08 4,0 40,1 159
2016-12-05 0:11:07 0:10:45 0:21:52 2,7 40,1 110
2016-12-09 0:08:30 0:07:20 0:15:50 3,8 40,2 152
2016-12-11 0:08:21 0:06:11 0:14:32 4,1 40,2 166
2016-12-19 0:09:38 0:07:56 0:17:33 3,4 40,2 137
2016-12-20 0:08:33 0:09:07 0:17:39 3,4 40,2 136
2016-12-21 0:11:13 0:09:56 0:21:09 2,8 40,2 114
2016-12-22 0:10:56 0:06:36 0:17:32 3,4 40,2 137
2016-12-28 0:11:02 0:06:59 0:18:02 3,3 40,4 134
2016-12-29 0:08:43 0:04:37 0:13:20 4,5 40,4 182
2017-01-03 0:10:00 0:10:00 0:20:00 3,0 40,2 121
2017-01-04 0:11:04 0:06:15 0:17:19 3,5 40,2 139
2017-05-03 0:10:46 0:10:42 0:21:28 2,8 40,2 112
2017-05-04 0:09:41 0:12:53 0:22:33 2,7 40,2 107
2017-05-05 0:09:32 0:06:02 0:15:34 3,9 40,2 155
2017-05-10 0:08:20 0:08:34 0:16:54 3,5 40,2 143
2017-05-11 0:08:49 0:13:00 0:21:49 2,8 40,2 111
2017-05-15 0:12:29 0:09:45 0:22:13 2,7 40,2 108
2017-05-16 0:08:45 0:13:18 0:22:03 2,7 40,1 109
2017-05-17 0:08:50 0:06:42 0:15:32 3,9 40,1 155
2017-05-18 0:19:12 0:05:07 0:24:19 2,5 40,1 99
2017-05-23 0:08:39 0:03:19 0:11:59 5,0 40,2 201
2017-05-24 0:09:45 0:08:34 0:18:19 3,3 40,2 132
2017-06-07 0:08:32 0:06:36 0:15:08 4,0 40,2 159
2017-06-08 0:08:56 0:06:30 0:15:26 3,9 40,1 156
2017-06-14 0:09:24 0:07:07 0:16:31 3,6 40,1 146
2017-06-15 0:18:41 0:13:23 0:32:04 1,9 40,1 75
2017-06-16 0:10:06 0:09:24 0:19:29 3,1 38,2 118
2017-06-19 0:09:05 0:08:02 0:17:06 3,5 38,1 134
2017-06-22 0:07:57 0:10:53 0:18:50 3,2 36,9 117
2017-06-28 0:09:00 0:07:41 0:16:41 3,6 37,9 136
2017-06-29 0:10:32 0:02:58 0:13:30 4,4 38,1 169
2017-08-03 0:08:31 0:06:13 0:14:44 4,1 38,1 155
2017-08-04 0:09:13 0:05:40 0:14:53 4,0 38,2 154
2017-08-07 0:09:21 0:06:41 0:16:02 3,7 38,1 143
2017-08-09 0:08:09 0:06:56 0:15:05 4,0 38,2 152
2017-08-10 0:07:38 0:07:46 0:15:24 3,9 38,2 149
2017-08-15 0:12:09 0:03:49 0:15:58 3,8 38,1 143
2017-08-16 0:10:44 0:09:52 0:20:36 2,9 37,4 109
2017-08-17 0:09:51 0:05:32 0:15:23 3,9 38,1 149
2017-08-18 0:10:30 0:04:13 0:14:43 4,1 38,0 155
2017-08-22 0:11:30 0:04:14 0:15:44 3,8 38,0 145
2017-08-23 0:11:27 0:06:41 0:18:08 33 38,0 126
2017-08-28 0:12:36 0:04:29 0:17:05 3,5 38,1 134
2017-08-29 0:15:12 0:08:33 0:23:45 2,5 38,1 96
2017-08-30 0:09:08 0:04:19 0:13:27 4,5 38,1 170
2017-08-31 0:12:00 0:04:17 0:16:17 3,7 38,1 140
2017-09-01 0:08:22 0:06:15 0:14:37 4,1 38,2 157
2017-09-02 0:09:10 0:07:20 0:16:30 3,6 36,6 133
2017-09-07 0:10:07 0:01:46 0:11:54 5,0 38,1 192
2017-09-08 0:10:02 0:04:47 0:14:49 4,1 38,1 154

Kaikki yhteensa 0:09:54 0:08:17 0:18:12 3,49 39,36 137,24



