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Tassa opinnaytetydssa tutkittiin toimeksiantajayritys Kemi Shipping Oy:n lo-lo-
laivauksia, eli nosturilla tehtavia laivanlastauksia, etsittiin niissa esiintyvia pul-
lonkauloja seka mietittiin ratkaisuja niiden poistamiseksi. Opinnaytetydssa oli
mukana toimeksiantajayrityksen lisaksi myds Havator Oy, jolta Kemi Shipping
Oy alihankkii nosturipalvelut laivan lastauksiin. Opinnaytetydssa keskityttiin nos-
turilla lastattavan sellun ja kartongin lastausprosesseihin.

Aineistoa koostettiin tdhan opinnaytety6hon toimeksiantajayrityksen sisaisista
materiaaleista kuten toimintakasikirjasta, tydohjeista ja tuotannonohjausjarjes-
telmasta. Lastausprosesseissa esiintyvia pullonkauloja selvitettiin pitkalti ken-
talla havainnoimalla sekd haastattelemalla lastauksissa tyoskenteleviad tyonjoh-
tajia, ahtaajia ja nosturinkuljettajia.

Lopputuloksena opinnaytetydhdn listattiin kartonkirullien ja selluyksikoiden las-
tauksissa esiintyvié pullonkauloja, ja ratkaisuja niihin erilaisilla toimintatavoilla ja
my6s mahdollisella laiteinvestoinnilla. Tyon alkuvaiheessa oli jo selvaa, etta sel-
luyksikoiden lastausta voitaisiin parantaa paivittamalla manuaalinen sellunnos-
tolaite automaattiseen, ja siksi tassa tydssa tutkittiin ja arvioitiin manuaalisen ja
automaattisen laitteen teho eroa, seka esitettiin kaksi erilaista automaattista sel-
lunnostolaitetta.

Opinnaytetyon tuloksena huomattiin myads, etta ilman investointejakin voidaan
lastausta tehostaa niin kartonkirullien kuin sellupaalienkin lastauksessa muutta-
malla ahtaajien ja nosturinkuljettajien ty6tapoja tietyissa tilanteissa. Lastauksia
tarkkailtaessa selvisi, ettd ajoittain tyontekijat saattoivat huomaamattaan aiheut-
taa lisda viivastysta lastausprosessiin omalla toiminnallaan. Tydssa havaittiin
myos se, etta pullonkaula vaihtelee lastauksissa, ja tasta syysta on tarkea, etta
kaikki lastauksessa tyoskentelevat henkil6t myds tietavat aina sen hetkisen pul-
lonkaulan, jottei sen aiheuttamaa viivastysté ainakaan lisata.

Avainsanat lo-lo-laivaus, ahtaus, tuotanto, pullonkaula
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The thesis investigates the lo-lo-ship loading (lift on — lift off) processes of Kemi
Shipping Oy. Lo-lo loading means ship loading where the cargo is lifted into a
vessel’s hold by a crane. The bottlenecks appearing in the loading processes
were also sought and figured out solutions to remove them. Kemi Shipping Oy
was the principal company of the thesis and there was also the subcontractor
Havator Oy which delivers and operates crane services for Kemi Shipping Oy.
The thesis focused on board reels and pulp bale units which were loaded into the
vessel by a crane.

The contents of this thesis were composed from the principal company’s interior
materials like the working handbook, working instructions and production man-
agement program. The bottlenecks of loading processes were investigated by
observing in the field and interviewing foremen, stevedores and crane operators
who worked in loadings.

The final result listed the bottlenecks of the board reels and pulp bale units load-
ing and solutions to them with different procedures and a possible device invest-
ment. In the early stage of the thesis project it was clear that the pulp units loading
could be improved by upgrading the manual pulp bale unit spreader to an auto-
matic one. The efficiency of the manual and automatic spreaders were investi-
gated and compared to each other. The thesis also includes the introduction of
two different automatic spreaders.

In the result of the thesis, it was noticed that without investments the loading
processes of the board reels and pulp bale units could be improved by changing
stevedores’ and crane operators’ working methods in certain cases. It was no-
ticed that the workers delayed the loading process sometimes accidentally by
their own actions during loading. During the project it was also noticed that the
bottleneck changes repeatedly in loading processes. That is why it is important
that every one of the working crew always knows where the existing bottleneck
is in each case so the delay will not be increased by workers’ inaccurate actions.

Key words lo-lo-loading, stevedoring, production, bottleneck
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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

Lo-lo

Ro-ro

Pinkka
FIFO

lift on — lift off. Laivan purkaus/lastaus tehdaan nostu-
rilla.

Roll on — roll off. Laivan purkaus/lastaus tehdaan aja-
malla lasti suoraan laivan ruumaan/ruumasta.
Varastossa oleva yksi varastoruutu.

First-in-first-out. Varastoitu tavara lahetetaan samassa

jarjestyksessa asiakkaalle, kuin se on varastoon tullut.



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon toimeksiantaja on Kemi Shipping Oy, ja sen yhteyshenkiléna on
tuotantopadllikkd Teemu Kauppi ja opinndytetydn ohjaajana toimii opettaja Petri
Kesalahti. Opinnaytetydssa selvitetdan lo-lo-laivauksien (lift on — lift off) lastaus-
prosesseissa esiintyvia pullonkauloja ja parannusmahdollisuuksia, jotta laivojen
lastaustoimintaa voitaisiin tehostaa. Opinnaytety0 rajataan siten, etté siina tutki-

taan nosturilla lastattavan sellun ja kartongin lastausprosesseja.

Toimeksiantaja tahtoo teettaa tdméan opinnaytetytn yhteistydssa Havator Oy:n
kanssa, jotta niiden toiminta- ja kustannustehokkuutta saataisiin parannettua.
Toiminnan tehostuessa on toimeksiantajayritykselld helpompaa kasvattaa toi-
mintaansa tulevaisuudessa. Opinnaytety6ta tehtiin tyon lomassa kesan 2020 ai-
kana, kun tydskentelin tyonjohtajana toimeksiantajayrityksessa, ja se kirjoitettiin
loppuun syksylla tydsuhteen paattymisen jalkeen.



2 KEMI SHIPPING OY

Kemi Shipping Oy on metsateollisuuden omistama satamaoperaattori, joka on
perustettu vuonna 1894. Satamaoperaattori on logistiikkatoimija, joka on erikois-
tunut ahtaustoimintoihin. Sen tehtavia ovat tavaroiden ja kuljetusyksikdiden las-
taus ja kiinnitys laivoihin tai muihin kuljetusvalineisiin sek& purku laivoista tai
muista kuljetusvalineistd ja muunlainen lastinkasittely satama-alueen sisépuo-
lella. 1930-luvulla paikalliset metsateollisuuden yritykset Kemi Oy ja Veitsiluoto
Oy tulivat yhdessa omistamaan Kemi Shipping Oy:n, ja nama yritykset omistavat
sen tdna paivanakin. Omistusosuudet jakautuvat nykyaan seuraavasti: Stora
Enso Veitsiluoto Oy 50%, Metséa Fibre Oy 35% ja Metsa Board Oyj 15% (Kuvio
1). Omistaja yritykset ovat samalla my6és Kemi Shipping Oy:n suurimmat asiak-
kaat. (Tapaninen 2018, 74; Anttila 2020)

Metsa
Board Oyj
15 %

Stora
Enso
Veitsiluoto
Qy
Metsa SD:H
Fibre Oy

35 %

Kuvio 1. Kemi Shipping Oy:n omistus (Anttila 2020)



Kemi Shipping Oy:n toimitusjohtajana toimii Kari Anttila. Organisaatiokaaviossa
(Kuvio 2) on johtoryhma keltaisella pohjalla ja laajennettu johtoryhma sinisella
pohjalla. Johtoryhma kokoontuu kuukausittain, ja se toteuttaa ja tarkastelee toi-
mintasuunnitelmaa, havaintojen toimeenpanoa, toimenpiteiden vaikuttavuutta,
kuukausiraportointia seka mittareita. Laajennettu johtoryhma eli suunnittelu-
ryhma on neuvoa antava elin, joka kokoontuu 2-4 kertaa vuodessa. Sen tehta-
vanad on muun muassa suunnitella ja kehittaa yrityksen toimintoprosesseja, pa-
rantaa toimintojen valista yhteistyota seka henkildston ja johdon vuorovaikutusta,
laatia ja valvoa yrityksen henkildsto- ja koulutussuunnitelmat seké asettaa ja to-

teuttaa yrityksen laatu-, ymparistd- seka tyoterveys-, ty6turvallisuus- ja tyéhyvin-

vointitavoitteita. (Kemi Shipping Oy 2020, 5-6)

Kunnossapito (tuotannon
alaisuudessa)

Juha Ylikarppa, korj. oto
Antti Raisanen, sahkdé- autom., oto
Tuotanto — -2 - v £ v o) (0 E—
Teemu Kauppi

Kehitys ja kunnossapito

Korjaamo
Tydsuojelu ja yksikkéliikenne Depot: Jenni Helisté
Heikki Leppala Huolinnan toimihenkilét (kirjaajat)
‘ IT
Lo Marko Pantti PRI
Kari Anttila o :
Laatu ja ympéristd Riitta Karjanmaa, Aini Maunu

Ulia Aho Laivanselvitys: Rosanna Anttila,
HR ja talous Aleksandra Kolodyazhnaya, Pia

Jaana Jéarvelad Paavola

Kuvio 2. Organisaatiokaavio (Kemi Shipping Oy 2020, 5).

2.1 Yrityksen toiminta-alue

Kemi Shipping Oy on Kemissa Ajoksessa toimiva satamaoperaattori, joka palve-
lee sen omistaja-asiakkaita, alueen teollisuutta, kauppaa ja logistiikkaa. Sen lii-
ketoiminta-alueet ovat ahtaus, huolinta, laivanselvitys ja korjaamo (Kuva 1).



Kuva 1. Ajoksen satama (Falcam Aerial 2016)

Metsateollisuuden vienti on yrityksen paatehtava, ja sen omistaja-asiakkaiden
tuotteet kattavat 85 % Kemi Shipping Oy:n vuodessa kasittelemasta kokonais-
rahtimaarasta, joka on n. 1,3 miljoonaa tonnia (Kuvio 3). Naita tuotteita ovat Stora
Enso Veitsiluoto Oy:n hienopaperirullat ja -arkit sekd paallystetyt aikakauslehti-
paperirullat, Metsa Fibre Kemin tehtaan havupuusellu sekd Metsa Board Kemin
tehtaan laineri -kartonki. Valtaosa néaista vientituotteista lahtee Ajoksen sata-

masta laivoilla ja noin 15 % maakuljetuksina. (Anttila 2020)



10

Total volume 1,3 Mton

Import bulk Import other
7% i _Export pulp

Export other 18 %

2%

Metsa
Export p
land delj

15
board
%
Export paper
shipments

oraens 38 %

Stora Enso, paperi ] Metsa Group

Laivaukset n 450.000 tn Selluloosa n 250.000 tn

Maalahetykset n 160.000 tn Kartonki n 270.000 tn

Kuvio 3. Rahtimaara jaoteltuna (Anttila 2020)

2.2 Liikenne

Léahes puolet Kemi Shippingin Ajoksen satamassa operoimasta laivaliikenteesta
on linjaliikennettd, johon kuuluvat Ro-Ro -laivat, joita kulkee viikoittain kahtena
paivana Saksaan, Belgiaan ja Iso-Britanniaan. Noin kaksi kertaa viikossa Ajok-
sesta lahtee konttien syoéttoliikennetta konttilaivoilla Hampuriin, Bremerhaveniin
ja Antwerpeniin. (Anttila 2020)

Lisaksi on sdannollinen Lo-Lo -likenne Pohjanmerelle, Valimerelle ja Philadel-
phiaan, nailla laivoilla viedaan paéasiassa sellua ja kartonkia. Ajoksen satamaan
my0s tuodaan Lo-Lo laivoilla bulk-lasteja metsateollisuuden kayttoon paallystys-
ja tayteaineiksi, jotka puretaan Kemi Shipping Oy:n toimesta. Lisaksi Kemi Ship-

ping Oy operoi erilaisia projektilasteja kuten tuulivoimaloiden osia. (Anttila 2020)
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3 LO-LO-LAIVAUKSET

Lo-lo (lift on — lift off) laivauksissa lastia kasitellaan erilaisilla nostureilla tai kau-
hoilla aluksen partaan yli. Nosturit voivat olla laivan omia kiinteitd nostureita tai
satamassa sijaitsevia. Lo-lo laivauksissa kasitellaan kuivaa irtolastia tai kappale-
tavaralastia, joissa lastattavia tuotteita ei pakata erikseen mihinkaan kuljetusyk-
sikkdihin matkan ajaksi kuten esimerkiksi merikontteihin, vaan tuotteet lastataan
sellaisenaan ilman pakkausta tai omassa pakkauksessaan aluksen kyytiin. Kui-
vaa irtolastia ovat esimerkiksi vilja, malmi seka hiili ja kappaletavaraa esimerkiksi
terdskelat, sahatavara ja paperirullat. Ajoksessa lo-lo-laivauksina lastataan paa-
asiassa sellupaaliyksikdita ja kartonki- seka paperirullia. Lo-lo-lastaukset ovat
lastausnopeudeltaan hitaita verrattuna esimerkiksi kontti ja ro-ro-likenteeseen
(roll on - roll off). Kontti liikenteessa rahti pakataan kontteihin ja kontit lastataan
laivaan nosturilla ja ro-ro-likenteessa rahti voi olla esimerkiksi kuorma-auton pe-
ravaunussa, lauttavaunussa tai kasetin paalla, ja nama yksikét ajetaan esimer-
kiksi laivan peraportista suoraan laivaan. Ahtautuvuudeltaan lo-lo-laivaus on kui-
tenkin tehokkaampaa verrattuna kontti- ja ro-ro-likenteeseen, silla varsinaista
lastia saadaan alukseen enemman (Kuvio 4). (Tapaninen 2018, 74-75; Logistii-
kan maailma 2020b)

Kuvio 4. Lastauksen nopeus ja kuljetusyksikkd (Tapaninen 2018, 75)

Kuiviin irtolasteihin ja kappaletavaralasteihin erikoistuneet alukset operoivat
yleensd hakurahtilikenteen periaatteen mukaisesti. Hakurahtilikenteessa tuot-
teet kuljetetaan satunnaisten satamien valilla ilman saanndéllista aikataulua ja

rahti maaraytyy yleensa vapaasti kysynnén ja tarjonnan mukaan. Laivojen koot
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vaihtelevat 1000 tonnin rannikko- ja l&hiliikenteen aluksista aina yli 400 000 ton-
nin valtamerialuksiin. Liséksi lastin luonne voi edellyttaa laivalta erityisvaatimuk-
sia, kuten ruumien puhtautta, ilmanvaihtoa, sammutuslaitteistoa tai vahvistettuja

pohjarakenteita. (Logistiikan maailma 2020a)

3.1 Pullonkaula

Pullonkaulalla tarkoitetaan prosessin hitainta vaihetta, joka hidastaa koko pro-
sessin etenemista. Pullonkaula viittaa resurssiin, joka vaatii eniten aikaa tuotan-
totoiminnassa vastaamaan tiettyyn kysyntaan. Niin laivan lastauksessa kuin
muunkinlaisissa tuotantoprosesseissa havaitaan ilmioita, kuten tavaran kerty-
mista ennen pullonkaulaa, ja tavaran puuttumista sen jalkeen. Jokainen tapah-
tuma, joka lopettaa tuotannon, lisda kustannuksia ja voi viivastyttaa tuotteiden
toimittamista asiakkaalle. Viiveet voivat merkita asiakkaan tilauksen menetta-
mista ja mahdollisesti tulevan liiketoiminnan menetysta. Pullonkaulojen valttami-
sella voidaan saavuttaa tuotantoprosessin korkea kapasiteetti. (Investopedia
2020)

Kapasiteetti

350

300
300
250

200

150
150
100
100 70
5 | l .
0
1 2 3

Tuotantoprosessin vaihest

Tuotettu maara

[==]

Kuvio 5. Tuotannon kapasiteetti

Kuviosta 5 ndhdaan, etta neljavaiheisessa tuotantoprosessissa vaihe 3 on pro-

sessin pullonkaula, ja se maarittaa kokonaisprosessin kapasiteetin, eli 70 tuotet-
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tua kappaletta tietyssa ajassa. Tuotannon kapasiteettia voidaan nostaa, paranta-
malla pullonkaulavaihe kolmosta. Muiden prosessivaiheiden parantaminen ei tuo
kokonaiskapasiteetin nousua, silla prosessi ei kykene tuottamaan enemman kuin

pullonkaulavaihe kykenee tuottamaan. (Investopedia 2020)

3.2 Havator Oy

Havator Oy on tarkea yhteistyokumppani Kemi Shipping Oy:n operoimissa lolo-
laivauksissa, silla kaikki tarvittavat nostopalvelut laivojen lastauksen ja purkauk-
sen yhteydessa Kemi Shipping Oy hankkii Havator Oy:lta, joka on nostopalve-
luita, erikoiskuljetuksia ja raskassiirtopalveluita tarjoava konserni, ja se toimii paa-
asiassa Suomessa ja Ruotsissa ty6llistden yhteensa 450 henkilda. Satamanos-
turipalvelut ovat konsernin yksi tarked osa-alue Suomessa. Ajoksen satamassa
Havator Oy:lla on kaytdssaan nelja mobiilinosturia. Lolo-laivauksissa kartongin ja
sellun lastauksissa kaytetaan padasiassa Mantsinen 200R ja Sennebogen 880
Classic materiaalinkasittelykoneita. (Havator Oy 2020)

Havator Oy on perustettu vuonna 1956, ja varhaisessa historiassaan se rakensi
toimintaansa maanrakennukseen, jota tukivat murskaus- ja nosturitoiminta. Poh-
jois-Suomessa alkoivat kuitenkin suuret maanrakennusurakat vahentya 1980-lu-
vulla, jolloin Havator joutui etsim&én urakoita kauempaa, mika tarkoitti kilpailua
alan suurten valtakunnallisten yritysten kanssa. Perheyrityksen resurssit kuiten-
kin loppuivat tassa kilpailussa kesken, eivatka maanrakennusurakat olleet muu-
tenkaan tuottaneet toivottua voittoa yritykselle. Naista syista yritys paatti jattaytya
maanrakennusliiketoiminnasta pois. Lopullisesti yrityksen toimiala muuttui nostu-
riliiketoimintaan vuonna 1993, kun murskaukseen erikoistuneen Havator Kiven
liketoiminta myytiin. Nykyaan Havator Oy tuottaa satamanosturipalvelunsa Polar
Liftin nimelld, ja se toimii Perameren kaarella Torniossa ja Kemisséa sek& Nor-
jassa maailman pohjoisimmassa kaupungissa, Hammerfestissa. (Huhta & Kulju
2006, 114)
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4 US-LAIVAUKSET

Yhdysvaltojen itarannikolle Philadelphiaan kulkee Ajoksesta Wagenborg -varus-
tamon laiva noin kahden viikon valein. Nama US laivat eli niin sanotut jenkkilaivat
ottavat Ajoksesta lastikseen paaasiassa Metsd Board Kemin tehtaan tuottamia
kartonkirullia, mutta myds Stora Enso Veitsiluodon ja Oulun tehtaiden paperirullia
sekd Metsa Tissue Mantan tehtaan paperirullia. Alusten lastikapasiteetti vaihte-
lee 15 000-21 000 tonnin valilla. Naiden laivojen ruumat ovat niin syvia, ettei rul-
lia voida lastata niin montaa péaallekkéain, etta ruumat saataisiin tayteen, vaan ruu-
mat pitda jakaa valikansilla kahteen osaan, jolloin lastattavia ruumia on nelja: ala-
ruumat 1 ja 2 seka valikannet 1 ja 2 (Kuva 2). US-laivalla voidaan lastata yhtaai-

kaisesti kahta eri ruumaa. Silloin tarvitaan kaksi nosturia ja tyéryhmaa eli jengié.

VALIKANSI 2 ﬁ VALIKANSI 1

ALARUUMA 2 ALARUUMA 1

Kuva 2. US-laivan ruumat

Oranjeborg, miké on yksi Ajoksessa kayvista US-laivoista, hakee lastin noin kah-
den kuukauden valein Ajoksesta. Oranjeborg on peraporttilaiva, jolloin sen las-
taaminen tehdaan Storo -menetelmalla, eli kartonkirullat siirretd&n ruumaan ve-
tomestarilla lauttavaunun paalla, ja siita rullat ahdataan trukeilla ruuman peralle.
Peraportin lisdksi Oranjeborgissa on sivuportti, jossa on hissi, jonka avulla ala-
ruumat lastataan. Koska Oranjeborgia ei lastata Lolo -menetelmalla, sitéa ei huo-

mioida tassa opinnaytetydssa.

4.1 Prosessin kuvaus

Tyonjohtajat suunnittelevat lastausjarjestyksen Wagenborgin Supercargon toi-

mittaman alustavan lastaussuunnitelman pohjalta. Tuotteiden lastausjarjestys
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suunnitellaan siten, ettéa lastaus olisi mahdollisimman tehokasta ja kaikki suunni-

teltu lasti mahtuu laivaan. (Péyli6 2020)

Kuva 3. US-laivaus kaynnissa Mantsinen 200R nosturilla.

US-laivauksen jengi koostuu nosturista, antotrukeista, ruumatrukeista, nostojen
valvojasta eli takkimiehesta ja ruumamiehesté. Lepakkopihdein varustetut 12 ton-
niset antotrukit tuovat kaksi lastattavaa rullaa kerrallaan varaston pinkalta nostu-
rin vieressa olevalle lavalle, mista rullaklampein varustettu nosturi nostaa rullat
laivan ruumaan (Kuvat 3 & 4). Tyonjohtaja ilmoittaa antotrukkien kuljettajille pin-
kat, mista rullia lastataan. Ruumassa olevat ruumatrukit ottavat nosturin ruumaan
nostamia rullia yksi kerrallaan ja ahtaavat ne ruuman perdlle rintuuseen mahdol-
lisimman tiiviisti (Kuva 4). Nosturissa voidaan kayttaa joko kahden tai neljan rul-
lan klamppeja.



16

etsaBo®

Kuva 4. US-laivan alaruuma

Rullien koosta ja ruuman korkeudesta riippuen rullia pinotaan aina paallekkain
niin monta, etta ruuman tila saadaan hyddynnettya mahdollisimman tehokkaasti.
Rullat lastataan ruumamiehen levittamien dunnage lautojen paalle. Ruumassa
syntyy kosteutta koneellisesta ilmanvaihdosta huolimatta pitkan laivamatkan ai-
kana varsinkin talvisin, kun lampétila vaihtelee paljon matkan aikana. Liséksi ruu-
man lattian epatasaisuus voi aiheuttaa rullille vaurioita matkan aikana. Naiden
syiden vuoksi on levitettavad ruuman lattialle dunnage laudat estamaan rullien

mahdollinen kastuminen ja vaurioituminen.

Ruumaa ahdataan ruumatrukeilla niin pitkaan, kunnes ruuma on niin tdynna, ettei
trukeilla enda mahdu siella rullia kasittelemé&éan. Jaljelle jddvéa osuus ruumasta
lastataan suoraan nosturilla, eli nosturi nostaa viimeiset rullat kahden rullan klam-

peilla suoraan lopullisille paikoilleen ruumassa mahdollisimman tiiviisti.
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4.2 Varastotilanne

US-laivausprosessin tehokkuutta heikent&a usein tilanne, etta laheskaan kaikkia
laivaan lastattavia rullia ei ole viela kuljetettu ja varastoitu Ajokseen, ennen kuin
laivan lastaus aloitetaan, vaan osa rullista on viela tehtaalla varastossa tai koko-
naan tuottamatta kartonkitehtaalla, ja ne tulevat vasta kesken laivanlastauspro-
sessin varastoon. Talléin lastausjarjestysta ei pystyta suunnittelemaan niin paljoa

etukateen, koska kaikkia rullia ei ole kaytettavissa.

Tama tilanne voi aiheuttaa lastin ahtautuvuuden heikentymista, eli laivan ruumien
tilaa ei saada kaytettya mahdollisimman tehokkaasti hyodyksi. Lisaksi antokonei-
den tyd monimutkaistuu, kun joudutaan ahtaamaan eri mittaisia rullia saman ai-
kaisesti ruumaan, jotta rullat saadaan ahdattua ruumaan mahdollisimman lahelle
tavoitekorkeutta. Talloin antokoneiden taytyy ajaa rullia eri pinkoilta tietyssa se-
koitussuhteessa, kuten esimerkiksi yksi nosto tietyn mittaista rullaa yhdelta pin-

kalta ja kaksi nostoa eri mittaista rullaa toiselta pinkalta.

Tallainen varastotilanne voi aiheuttaa mygs antotrukeille ajomatkan pidentymista.
Jenkkilaivoihin menevien kartonkirullien varastointi suunnitellaan ja toteutetaan
siten, ettd 1 alaruumaan ja vélikannelle lastattavat rullat varastoidaan M-halliin,
silla se on laivan keulan puolella ja 2 alaruumaan ja valikannelle lastattavat rullat
puolestaan U-halliin (Kuva 5), koska ruumien korkeuksissa on eroa. Jos rullat
ovat kuitenkin vahissa varastossa, taytyy silloin rullia lastata mahdollisesti myds
kauemmasta varastosta. Tallainen tilanne hidastaa lastausta erityisesti silloin, jos
lastataan yhtaaikaisesti seka laivan ykkos- etta kakkosruumaa kahdella jengilla,
silla antotrukeilla tulee siina tapauksessa ristiin ajoa, mika aiheuttaa sen, etta

trukkien vauhti hidastuu, koska ne joutuvat vaistelemaan toisiaan.
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M-HALLI U-HALLI

Kuva 5. Antotrukkien ristiinajo M- ja U-hallista.

4.3 Alaruumien lastaustapa

Kun lastataan jenkkilaivan alaruumaa, on tehokasta, ettd nosturi nostaa rullat
mahdollisimman l&helle kiinni olevan valikannen reunaa. Kun rullat nostetaan
nain ruumaan, on ruumakoneilla lyhempi matka kuljettaa rullat rintuuseen (Kuva
6). Tehokkuuden lisdksi tama lastaustyyli on myos turvallisempi, kuin tyyli, jossa
rullat nostetaan keskelle alaruuman aukinaista tilaa, koska ruumakoneet ovat va-

likansien alla koko lastausprosessin ajan, eivatka nosturin tyoskentelyalueella.

i 1 1
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Kuva 6 Tehokas lastaustapa (Snijders 2020)

Jos menetelldadn niin, ettd nosturi nostaa rullat keskelle alaruuman auki olevaa

tilaa, pitenee ruumatrukkien ajomatka, ja lisdksi ruumatrukeilla on riskina sijoittua
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noston alle (Kuva 7). Lastaustehossa havaittiin suurehko ero naiden kahden las-
taustyylin valilla kesalla 2020. Hitaammalla lastaustavalla lastattiin alle 70 pro-

senttia nopeammalla lastaustavalla lastatusta maarasta.

i i
WL4OL/22m .80t/ m

Kuva 7 Hitaampi lastaustapa (Snijders 2020)

4.4 Antotrukkien ja nosturin yhteistyo

Silloin kun nosturi on lastausprosessin pullonkaula, eli antotrukit ehtivat tuoda
nosturille rullia enemman kuin se ehtii niitd laivaan nostamaan, ne joutuvat odot-
tamaan, etta lavalle tulee tilaa uusille rullille. Tall6in myds ruumakoneet ehtivat
ahdata rullat rintuuseen ja joutuvat odottamaan uusia rullia nosturilta ruumaan.
Tassa tilanteessa antotrukin on huolehdittava siita, ettei se aiheuta lisda turhaa
viivastysta nosturille tuomalla rullia lavalle silloin kun nosturi on alkamassa nos-
tamaan rullia maanpuolelta antotrukista katsottuna, jolloin antotrukki on sijoittu-
neena nostettavien rullien ja laivan valiin, eli tulevan noston alle. Tama estéaa
nosturin rullien nostamisen siihen asti, kunnes antotrukki on saanut rullat laitettua
lavalle ja poistunut lavan laheisyydesta tulevan noston alta pois. Tallainen tilanne
syntyy, kun trukki tuo rullat lavalle paikalle 1 tai 2 juuri silloin, kun nosturi on nos-

tamassa rullia paikalta 3 (Kuva 8).
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Kuva 8. US-laiva ja kolme kahden rullan nostopaikkaa lavalla



5 SELLU-LAIVAUKSET

Kemi Shipping Oy varastoi ja lastaa laivoihin Metsa Fibre Oy:n Kemin selluteh-
taan tuottaman havupuusellun. Sellulaivoja lahtee Ajoksesta noin viikoittain Eu-
rooppaan ja Valimerelle. Alusten koko vaihtelee lastikapasiteetiltaan noin 3000

tonnista 11 000 tonniin (Kuva 9). Lisaksi Saksaan ja Alankomaihin lahtee kolmen

viikon valein laiva, joka ottaa lastikseen seka sellua etta kartonkia.

5.1 Prosessin kuvaus

Sellulaivauksessa toimiva tyoryhma koostuu nosturista, kahdesta trukista, kah-
desta lastin kiinnittdjastd, nostojen valvojasta eli takkimiehestd, ruumamiehestéa
ja selluvaraston apumiehesta. Lastaus alkaa varastolta, missé pinkasta otetaan
yksi nosto, eli kuusi selluyksikkda kerrallaan 16 tonnin sellupihdein varustetulla
antotrukilla. Jokaisessa selluyksikdssé on oma RFID-tagi, joka luetaan trukin sel-
lupihdeissa olevilla luentalaitteilla ja syotetddn tuotannonohjausjarjestelmassa
laivatuksi ruumaan. Yksi selluyksikko painaa kaksi tonnia, ja se koostuu kahdek-
sasta sellupaalista, jotka ovat sidottuna yhteen teraslangoilla. Yksikot merkitaan
tarvittaessa apumiehen toimesta, lisaksi han poistaa alus- ja vélilaudat pinkalta
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sitda mukaa kun pinkka tyhjenee selluyksikoista. Trukit vievat yksikot pinkalta nos-
turin vieressa olevalle lavalle laivaan nostoa varten. Sellun nosto laivaan suorite-
taan siten, ettd nosturissa kiinni olevan sellunostimen koukut kiinnitetd&n kasin
lastin kiinnittajien toimesta selluyksikoissa oleviin teraslankoihin. Nosturinkuljet-
taja nostaa yksikot takkimiehen valvonnassa ja ohjeistamana laivan ruumaan
noudattaen lastaussuunnitelmaa (Kuva 10). Kun yksikét on nostettu ruumaan ha-
lutulle paikalle, yksikot irrotetaan nostimen koukuista avaamalla paineilmatoimi-
set salvat koukuista. Ennen kuin sellua voidaan lastata ruuman pohjalle, ruuma-
miehen on levitettdva sinne pohjapaperi selluyksikdiden suojaksi.

Kuva 10. Selluyksikdiden nosto ruumaan kuuden yksikdn sellupaalinostimella.

Jos lastattava sellu on varastoituna kauempana lastauslaiturista, tarvitaan las-
taamiseen lisaksi kaksi vetomestaria kuljettamaan yksikot varastolta lastauslaitu-
rille. Talloin trukit siirtavat lastattavat yksikot pinkasta varaston eteen tuodulle ve-
tomestarin lavalle, ja vetomestari vetaa lavan nosturille, jolloin yksikét nostetaan
laivaan vetomestarin lavan paalta. Vaihtoehtoisesti voidaan kayttaa lifterilla va-
rustettua vetomestaria ja turbolavoja. Turbolavalle mahtuu neljd nostoa sellua,
kun taas vetomestarin lavalle kaksi. Yksi nosto tarkoittaa kuutta selluyksikkoa.
Turbolavoja kaytettaessa riittaa yksi vetomestari yksikoéiden kuljettamiseen va-

rastolta lastauslaiturille.
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5.2 Sellun lastausteho

Kun katsotaan vuonna 2020 lastattujen sellulaivojen lastaustehoja, huomataan
ettd tehoissa on melko paljon vaihtelua (Kuvio 6). Tehottomimman lastauksen
tulos on vain kaksi kolmasosaa parhaasta lastaustuloksesta. Syita sille, miksi las-

tausteho vaihtelee, on monia.

Sellun lastausteho v. 2020

Kuvio 6. Laivojen lastaustehot pylvaskuvaajina

Muun muassa matka selluvarastolta laivalle vaikuttaa lastausnopeuteen ja las-
tauksessa tarvittavaan resurssimaaraan. Joidenkin selluvarastopinkkojen
edessa on vanha, nykydan kayttamaton junaraide, ja sen tuoma epéatasaisuus
maassa aiheuttaa hidastusta trukeille ja vetomestareille lastauksessa. Ruuman
koko ja malli vaikuttavat sellun lastauskuvaan, eli siihen, miten pain selluyksikot
sijoitetaan laivan ruumaan. Aina kun ruumaan alkaa tayttya yksi taysi kerros sel-
luyksikoita, niin yleensa nostoja joudutaan talléin pilkkomaan kerroksen lopetuk-
sessa, eli nosturilla joudutaan nostamaan vajaita nostoja, eli vAhemman kuin
kuusi yksikk6a kerrallaan, jotta pienetkin kolot saadaan taytettya ja kerroksesta
tulee mahdollisimman téaysi. Luonnollisesti mitd pienempi ruuma, sitd véhemman
yhteen kerrokseen mahtuu selluyksikoita, ja siksi kerroksen lopetuksia on use-
ammin kuin isoissa ruumissa. Toisaalta jos pienen ruuman koko sattuu olemaan
sellainen, etta kerrokset saadaan lopetettua helposti, eli vajaita nostoja ei tarvitse

nostaa montaa kertaa, voi se olla nopeampaa lastata kuin ison ruuman lastaami-
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nen, silla nosturia ei tarvitse liikkuttaa kesken lastauksen, vaan nosturi yltda ope-
roimaan koko ruuman yhdesta paikasta. Lisaksi pienen ruuman kansiluukkuja ei
tarvitse siirrella kesken lastauksen, koska pieni ruuma saadaan kokonaan ker-

ralla auki.

5.3 Turbolavojen lastausjarjestys

Turbolavoja kaytettdessa sellun lastauksessa tulee antotrukkien huomioida tur-
bolavojen lastausjarjestys. Vetomestari pyoérittad yleensa kolmea eri lavaa las-
tausprosessissa, jolloin yksi lava on nosturilla, yksi varastolla pinkan edessa ja
yksi matkalla pinkan ja nosturin vélilla, joko matkalla nosturille purettavaksi lai-
vaan tai matkalla pinkalle lastattavaksi. Tyhja lava tuodaan nosturilta pinkalle tay-
den lavan vierelle. Aina ei kuitenkaan edellista lavaa ole ehditty lastata tayteen
ennen kuin vetomestari tulee tuomaan tyhjaa lavaa ja ottamaan taytta, minka
vuoksi on tarkeaa, etta lastattavana oleva lava lastataan aina ensin silta puolelta,
minne vetomestari tulee jattamaan seuraavan tyhjan lavan. Jos lastaus on kes-
ken silta puolelta, joutuu vetomestari odottamaan ennen kuin se paasee jatta-
maan tyhjan lavan paikalleen ja tdmén jalkeen ottamaan taytta lavaa. Lavaa ei
kuitenkaan voida lastata ensin kokonaan pelkéastaan vain toiselta puolelta, jotta
se ei mene lilan epatasapainoiseksi. Kuvassa (Kuva 11) nékyvien punaisten nu-
meroiden osoittamassa jarjestyksessa lastattaessa paasee vetomestari yhta nos-
toa aiemmin tarvittaessa vaihtamaan lavaa, kuin silloin, etta vasta viimeinen nel-

jas nosto lastattaisiin sille puolelle.
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SELLU VARASTO

Kuva 11. Turbolavojen lastausjarjestys

5.4 Pinkkojen lastausjarjestys

Sellu varastoidaan paddasiassa E-, P- ja S-halleihin ja sellulaivat lastataan
yleensa laituripaikalla 6 (Kuva 12). Kun lastattava sellu on varastoituna P- tai S-
halliin, pystytaan laiva lastaamaan niin, ettd trukit siirtavat selluyksikdt suoraan
varastopinkalta nosturin viereen lavalle. Tama lastaustilanne on nopein, ja se
vaatii vAhemman kone- ja henkil6storesursseja kuin silloin kun sellu on varastoi-
tuna E-halliin, jolloin tarvitaan yksikdiden siirtoon nosturille vetomestareita ja ve-

tomestarinlavoja tai turbolavoja.

Joskus samaan laivaan voi sellua olla varastoituna niin P- ja S-halleissa kuin E-
hallissakin. Naissa tilanteissa on tarked& mahdollisuuksien mukaan suunnitella
pinkkojen lastausjarjestysta siten, etta hitaammin lastattavat E-hallin pinkat las-

tataan silloin, kun lastausnopeus on normaalia hitaampaa muutoinkin esimerkiksi
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lastattavan ruuman mallista johtuen. Lo-lo-lastattavien laivojen ruumat on suun-
niteltu laatikkomaisiksi, jotta niiden lastaaminen nosturilla olisi mahdollisimman
helppoa, mutta monesti kuitenkin laivan keularuuma on karjestaan kapeneva,
mika tekee sen lastaamisesta hitaampaa. Talldin olisi hyva lastata kaukana ole-
vat pinkat, jos niitd on laivaan tulossa ja taas laivan perapuolen ruumat, jotka ovat
isompia ja muodoltaan laatikoita, olisi hyva lastata lahella olevista pinkoista, silla

niitd on nopeampaa lastata.

Kuva 12. Laituripaikat ja varastot (Anttila 2020)

Lastausta voidaan nopeuttaa tietyissa tapauksissa myos silla tavalla, etta jos lai-
vaan on menossa kaksi vierekkaista pinkkaa, ja niilla on sama méaarasatama,
asiakas ja tilausnumero, niin voidaan niité lastata samanaikaisesti. Talléin kum-
mallekin antotrukille on siis oma pinkka (Kuva 13), ja etuna siind on se, etta an-
totrukit voivat ajaa selluyksikdita vapaammin omaan tahtiin, eika niiden tarvitse
vaistella toisiaan niin paljon, kuin silloin kun ne ottavat yksikoita vuorotellen sa-
masta pinkasta. Taman tavan hyédyntaminen vaatii kuitenkin myds sen, ettei sel-
luyksikoitd merkata. Jos yksikot merkataan, niin tAma lastaustapa ei ole enaa
kannattavaa, koska apumiehen taytyy kulkea kahden pinkan valilla merkkaa-
massa yksikoita, kun ne ovat trukkien pihdeissa kiinni. Talloin trukit eivat voi va-
paasti lastata yksikoéitd yhtaaikaisesti, vaan ne joutuvat odottamaan apumiesta
merkkaamaan yksikot, silla apumies ei voi olla kahdessa paikassa yhta aikaa

merkkaamassa. Tasta syysta tama lastaustyyli voi kdyda hitaammaksi, kuin se
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ettd lastataan vain yhta pinkkaa kerrallaan vuorotellen. llman merkkausta talla
tyylilla voidaan saavuttaa lisdnopeutta selluyksikdiden syottamisessa nosturille.

o B =5 [ A

Kuva 13. Kolme sellupinkkaa varastossa

5.5 Selluyksikéiden polyyntyminen

Pitkd&n satamassa varastoidut selluyksikét polyyntyvét ajan mittaan, varsinkin
kevataikaan. Selluyksikot, joissa on paljon pélya paalla, taytyy puhdistaa lastauk-
sen yhteydessa, silla likaisia tai polyisia selluyksikoita ei voida laivata ja toimittaa
asiakkaalle. Polyyntymisongelmaa esiintyy enemman E-hallissa varastoiduissa
selluissa kuin P- tai S-halleissa varastoiduissa, koska E-halli on avonainen halli,
eli siina ei ole suljettavia ovia, kun taas P- ja S-halleissa on ovet, jotka pidetaan
suljettuina aina kun pinkoille ei tuoda tuotantosellua tai siella ei tehd&a mitaan mui-
takaan tyotehtavia. Polyiset sellut aiheuttavat lastausprosessiin ylimaaraisen tyo-
vaiheen. Taman tyon tekee pinkan apumies, joko lehtipuhaltimella puhaltaen tai
laudalla taputellen yksikodiden ylapinnat puhtaaksi polysta, kun yksikot ovat anto-
koneen pihdeissa kiinni. Tama ylimaarainen tydvaihe aiheuttaa usein sen, etta
pinkalla tydskentelevasta apumiehesta tulee lastausprosessin pullonkaula. Pul-

lonkaula saadaan poistettua lisaresursseilla lisddmalla pinkalle toinen apumies,



28

joka huolehtii tasta puhdistamisesta. Ongelmana on se, ettd toinen apumies jou-
dutaan irrottamaan pois jostain muusta tydtehtavastd, ja aina tama ei ole mah-
dollista, koska kaikilla vuorossa olevilla ahtaajilla voi olla sellaiset ty6tehtavat me-
neillaan, ettei niité voida keskeyttaa ja jattada myohempaan ajankohtaan, ja silloin
pullonkaulaa ei saada poistettua lisaresursseilla, vaan lastausprosessi hidastuu.

Polyyntymisongelmaa voidaan ehkaistéa varastoinnin suunnittelemisella. Polyyn-
tyminen voidaan tavallaan ajatella selluyksikoiden pilaantumisena ajan mittaan,
vaikka yksikot eivat polysté todellisuudessa pilaannu, koska yksikoissé on suoja-
kaareet ymparilla, vaan ongelma on enemmankin kosmeettinen. Yksikéiden p6-
lyyntyminen riippuu pitkalti siitd, kuinka kauan ne ovat varastoituna, ennen kuin
ne laivataan. Mit& pidempi varastointiaika, sita enemman yksikdiden pinnoille ker-
tyy polya, ja siksi onkin syytéa toteuttaa FIFO-varastointitapaa (First in first out),
eli tavara lahtee varastosta siina jarjestyksesséa kuin se on sinne tullutkin. (Logis-

tiikan maailma 2020c)

5.6 Automaattinen sellupaalinostin

Kemi Shipping Oy:lla on kaytossaan sellulastauksissa puoliautomaattinen sellu-
paalinostin, jolla voidaan nostaa kuusi selluyksikkda kerrallaan. Lasti kiinnitetd&n
sellupaalinostimen koukkuihin ahtaajien toimesta manuaalisesti, mutta nosturin
kuljettaja pystyy irrottamaan yksikot nostoapuvalineesta automaattisesti, eika ir-

rottamiseen tarvita erikseen henkildita.

Kun lastattavaa sellua otetaan laheltéd lastauslaituria, eli P- tai S-hallista, tulee
usein se tilanne lastauksessa, etta lastin kiinnittdmiseen kuluvaa aikaa vahentéa-
malla voitaisiin koko lastausprosessia tehostaa, silla se muodostuu pullon-
kaulaksi. Koska tyon tekee ihminen, eikd automaatio, on luonnollista, etta lastin
kiinnittamiseen kuluva aika vaihtelee eri ihmisten valilla. Selluyksikéiden kiinnit-
taminen sellupaalinostimeen vaatii ahtaajalta fyysistd kuntoa, ja mita lyhyempi
ahtaaja on tyota tekemé&ssa, sitd haastavampaa se hénelle on, koska yksikot ovat
178 cm korkeita.
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Kuva 14. Sevenel Oy:n hydraulinen gripperi (Stevenel Oy 2020)

Markkinoilla on tarjolla nostureihin taysin automaattisia sellupaalinostimia, jotka
eivat vaadi tyontekijoita lastin kiinnittdmiseen tai irrottamiseen nostoapuvali-
neesta. Automaattisissa nostoapuvalineissa olevat tartuntapihdit eli niin sanotut
gripperit (Kuva 14) tarttuvat selluyksikoiden teraslankoihin joko hydraulisesti tai

mekaanisesti painovoiman avulla.
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Kuva 15. Stevenel Oy:n hydraulinen automaattinen selluyksikdiden nostovaline.
(Stevenel Oy 2020)

Automaattisilla nostoapuvalineilla (Kuvat 15 & 16) saadaan pienennettyd nostu-
rilla kuluvaa aikaa selluyksikdiden kiinnittdmiseen nostovalineeseen. YKsi nostu-
rin tyokierto sellun lastauksessa sisaltaa selluyksikdiden kiinnittamisen nostova-
lineeseen, niiden nostamisen laivaan ja irrottamisen nostoapuvélineesta. Nykyi-
sella lastausmenetelmallad ja nostovalineilla yhteen nosturin tyokiertoon kuluu sel-
lunlastauksessa aikaa keskiméarin 75 sekuntia. Internetista l6ytyvistd automaat-
tisten nostoapuvélineiden valmistajien kuvaamien lastausvideoiden perusteella,
niilla yhteen kiertoon kuluu aikaa keskiméaéarin 48 sekuntia. Tama tarkoittaa sita,
ettd yhdessa tunnissa nykyiselld lastausteholla saadaan nostettua 48 kertaa ja
automaattisella nostovalineella taas nostoja on tunnissa 75 nostoa, eli nostoja

tehdaan puolet enemman.
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Kuva 16. Ganterud AB:n mekaanisesti toimiva automaattinen selluyksikdiden
nostovaline. (Ganterud AB 2020)

Lastauksen nopeutumisen lisdksi on automaattisella nostolaitteella myds se
hyoty, ettei kiinnittdmiseen tarvita tyontekija resursseja lainkaan, toisin kuin ny-
kyaan kiinnittdmisessa tarvitaan kaksi tyontekijaa. Automaattisella nostimella las-
taukseen tarvittaisiin vahemman resursseja. Myos tyoturvallisuus lisaantyisi au-
tomaattisen nostimen myo6ta, koska henkil6ita ei olisi nosturin operointi alueella
tyoskentelemassa, kun taakkoja nostetaan. Tosin automaattista nostinta kaytet-
téessa tarvittaisiin yksi tyontekija varmistamaan aina ennen jokaista nostoa, etta
selluyksikot ovat oikein kiinni grippereissa, ellei nadihin nostoapuvélineisiin ole
saatavilla kameroita, joiden avulla nosturin kuljettaja pystyy varmistamaan itse

taakkojen kunnollisen kiinnittymisen nostovélineeseen.

Automaattisella nostolaitteella saavutetaan lastaustehon kasvu, kun lastattavat
selluyksikot ovat lahella laivan lastauspaikkaa. Jos selluyksikot ovat varastoituna
kauempana lastauspaikasta, ei automaattisella selluyksikdiden nostolaitteella
pystyta lastauksen tehokkuutta nostamaan ainakaan paljoa, silla siind tapauk-
sessa Yyksikoiden kuljettaminen vetomestareilla nosturille muodostuu pullon-
kaulaksi. Kuljetuksesta muodostuva pullonkaula on tietenkin poistettavissa re-

sursseilla  lisdamalla  yksi  vetomestari  yksikdiden  kuljettamiseen.
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6 POHDINTA

Tavoitteena opinnaytetydssa oli tutkia lo-lo-lastausprosesseja ja etsia niissa
esiintyvia pullonkauloja, ja miettia niihin parannusmahdollisuuksia. Tyon tekemi-
nen sisalsi paljon kentalla havainnointia ja keskusteluja muiden Kemi Shipping
Oy:n tybnjohtajien ja ahtaajien kanssa seka Havator Oy:n nosturinkuljettajien

kanssa, ja lahteena kaytin myds paljon yrityksen sisaisia aineistoja ja tydohjeita.

Tyoni kallistui enemman sellulaivausten tutkimiseen siita syysta, etta tyoskentelin
niissd huomattavasti enemman kuin US-laivauksissa. Kentélla havainnoinnin [i-
séksi tein lastauksista tilastointia Excel -taulukoin, kokoamalla viimeisen vuoden
aikana lastattujen sellulaivojen lastaussuunnitelmat, lastauslaiturit, varastopink-
kojen sijainnit seké& lastauksessa kaytetyt resurssit, ja tata kautta yritin [6ytaa
syita, mitka voisivat vaikuttaa lastauksen tehokkuuteen. Naiden raporttien avulla
ei kuitenkaan pystynyt nimedmaan mitaan toistuvia yksittaisia syita, milla olisi l1a-

hes poikkeuksetta vaikutusta lastausten tehokkuuteen.

Aluksi opinnaytety6hon oli haastavaa kerété tietoa, koska olin itselle entuudes-
taan tuntemattomalla alalla t6issa, eli perehtymisessd oman tyon tekemiseen
meni aikaa, eika silloin pystynyt keskittymaan opinnaytetyéhon niin paljoa. Kui-
tenkin melko nopeasti omassa tyossa alkoi huomata naitd pullonkauloja, mista
sitten tdhan opinnaytetydbhon sai sisdltoa kerattya, ja mihin alkoi miettia ratkai-

suja.

Satamassakin nakyi kesan aikana koronapandemia, ja siita syysta oli myds ajoit-
tain vahemman t6itd kuin normaalisti. Hiljaisemmat ajat kuitenkin mahdollistivat
sen, ettd pystyin kayttdmaan tybaikaa enemman opinnaytetyon tekemiseen, ja

se auttoikin paljon taman tekemisessa.

Lastauksessa tydskentelevan jengin kanssa on syyta kayda lapi yhdessa, miten
lastausta voidaan ahtaajien omilla toimintatavoilla tehostaa tietyissa tilanteissa.
Tyonjohtaja on tassa avainasemassa, silla hanen on helpointa tarkkailla lastaus-

prosessin kokonaisuutta, ja tunnistaa siella mahdollisia ajoittain esiintyvia pullon-
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kauloja, mutta tietenkin myos tyota tekevat ahtaajat ja nosturinkuljettaja naita voi-
vat havaita, ja heidankin on tarke&a tuoda havaitsemansa ongelmat esille tyon-
johtajalle ja muille tyéntekijoille. Tehokkuutta voidaan parantaa ajoittain, kun koko
lastausta tekeva jengi tiedostaa sen hetkisen pullonkaulan lastauksessa, niin sil-
loin kukaan ei huomaamattaan ainakaan lisda pullonkaulavaiheen aiheuttamaa
viivastysta lastausprosessissa, silla valilla on tilanteita, jolloin ei kokonaisuuden
kannalta ole eduksi se, ettéd joku tekee oman osa-alueensa tyon lastausproses-
sissa mahdollisimman nopeasti, vaan taytyy tietda lastausprosessin kokonaistila,

ja toimia sen edun vaatimalla tavalla.
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