Opinnaytety6 (AMK)
Tuotantotalous

2021

Roosa Huttunen

LAIVOJEN LAPIMENOAIKOJEN
KEHITTAMINEN

— Tutkimus Yaran Uudenkaupungin sataman
laivauksista

TURKU AMK

TURKU UNIVERSITY OF
APPLIED SCIENCES



OPINNAYTETYO (AMK) | THVISTELMA
TURUN AMMATTIKORKEAKOULU
Tuotantotalous

Kevat 2021]| 31 sivua

Roosa Huttunen
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- Tutkimus Yaran Uudenkaupungin sataman laivauksista

Opinnaytetydn tavoitteena oli tutkia lapimenoaikaa Yaran Uudenkaupungin satamassa ja
kehitella keinoja l&pimenoajan parantamiseksi tulevaisuudessa. Ty® tehtiin Yara Suomen
Uudenkaupungin yksikdn toimeksiannosta. L&pimenoaika on yritykselle tarkedd, koska satama
on yksi logistiikan solmukohdista ja nopeutetut laivaukset auttavat sen hallintaa.

Tyod toteutettiin keraamalla tietoja vuoden 2019 laivauksista. Kerattya dataa analysoitiin
hyédyntaen lean- filosofiasta tuttuja keinoja. Naitéa olivat l1apimenoaika, OEE ja hukat. Lisaksi
hyoédynnettiin Vaylaviraston aiempaa tutkimusta lapimenoajoista.

Tyon tulokseksi saatiin se, etté lApimenoajat vaihtelevat paljon. Tarkempaa tietojen analysointia
varten pitdisi kerata tarkempaa tietoa varsinkin lastinkésittelyn ajalta.

Tuloksia voidaan hyodyntaa laivauksia ja niiden jarjestysta suunnitellessa sekd normaalissa

sataman toiminnassa. Erityisesti siitd on hyo6tyd, kun mietitddn jarjestelmien mahdollista
paivittAmista ja misté tiedoista olisi tulevaisuudessa hyttya satamalle.
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DEVELOPING TURNAROUND TIME OF VESSELS

- Shipping research on Yara Uusikaupunki harbour

The objective of this thesis was to study turnaround times in Yara Uusikaupunki harbour and
develop ways to improve turnaround times in future. The thesis was made as assigment from
Yara Suomi. Turnaround time is important for the company, because the harbour is one of the
crucial points of its logistics.

The work was carried out by collecting data from 2019 shippings. Collected data was analysed
taking advantage of tools known from Lean philosophy. These were turnaround time, OEE and
loses.Earlier research from The Finnish transport infrastructure agency was also used.

Result of the thesis was that turnaround times vary a lot from eachother. To perform more detailed
research, specially during cargo handling, detailed information should be gathered.

The results can be used when planning shippings and their order, but also in everyday harbour

operation. It will be specially useful if new system upgrades are planned, since it helps to
determinate which information would be helpful for the harbour in future.
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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetytssa tutkitaan Yaran Uudenkaupungin sataman laivojen lapimenoai-
kaa, selvittdd mahdollisia hukkia ja pyrkii lI6ytamaan keinoja lapimenoajan kehitta-
miseksi. Tarkoituksena on laatia tutkimus laivauksista ja pyrkia I6ytdmaan keinoja lapi-

menoajan kehittdmiseksi.

Lapimenoaikojen selvittdminen tuottaa Yaralle arvokasta tietoa siitd mihin aikaa sata-
massa on kulunut ja miten paljon se on vaihdellut. Tata voidaan hyddyntéa laivojen kul-
kua suunnitellessa ja viivastyksia ennakoidessa. Tiedot antavat my®s hyvan pohjan tu-
levalle tietojen kerdamiselle. Yaran satamassa kulkee vain heille lastia tuovia tai heidan
tehtaaltaan lastaavia laivoja, joten jokaisen hetken tulisi hyddyttaa tehdasta. Mikali vii-
vastyksia raaka-aineen toimituksessa tulee, saattaa tehdas seisoa. Jos taas uudelle lan-
noitteelle ei ole enaa tilaa varastoissa, ei uutta paasta tekemaan. Nain ollen varastojen

tyhjentdminen ajoissa, vaikuttaa myds tehtaaseen.

Tutkimus toteutetaan perehtymalla vuoden 2019 laivoihin ja niiden aikatauluihin. Lisaksi
tarvittaessa verrataan tietoja aiempiin vuosiin. Laivanselvittdjien keraamien tietojen pe-
rusteella selvitettdadn kuinka kauan kullakin laivalla on kulunut mihinkin osa-alueeseen.
Naihin kuuluu eri toiminnot satamassa ja mahdolliset hukat. Osa-alueiden jaottelussa
hyodynnetaan aiheiden jakamista eri aihepiireihin. Lisaksi ne on jaoteltu arvoa tuotta-
vaan aikaan ja tuottamattomaan aikaan eli hukkaan. Tarkeda on kuitenkin erotella hu-
kissa eri toimijoiden aiheuttamat hukat. Tiedot kerattaan arkistoiduista paperisista asia-
kirjoista. Asiakirjoista tarkein on laivan aikataulu satamassa, josta selvidéd minuutin tark-
kuudella mihin aika kului millakin hetkella. Naiden avulla kirjattaan exceliin tiettyjen toi-
mintoihin kulunut aika per laiva. Naista tiedoista selvitettd&dn mink& aihepiirin toimintoon
kului mink&kin verran aikaa laivan vieraillessa satamassa. Tata pystyttaan hyodynta-
maan, kun kartoitetaan tuottamaton ja tuottava aika.Tuottava ja tuottamaton aika pysty-
taan jakamaan viela aihepiirin mukaan, kuten lastaus tai laivan aiheuttama viime. Nain
voidaan selvittaa vielad tarkemmin mihin kaikkeen aika kuluu ja paljonko siind on vaihte-

lua.

Tutkimuksessa selvinneet asiat visualisoidaan excelin kaavioilla helpommin ymmarret-

taviksi.



Liséksi hyddynnetaan taustatiedon keraamista kaytetyistd menetelmista ja toimialasta.
Eniten keskityttaan lean-filosofiaan, l&apimenoaikoihin ja Overall equiment efficiencyyn
(OEE). Toimialasta tutustutaan erityisesti sataman eri toimijoihin ja sataman lapimeno-

aikoihin vaikuttaviin lakeihin.

1.1 Yrityksen esittely

Yara on monikansallinen lannoitteita tuottava yritys. Se on yksi suuria ja tunnettuja alal-
laan. Yritys on perustettu vuonna 1905 ja ty6llistaa nykyaan noin 16 000 tydntekijaa yli
60:ssa maassa. (Yara 2020) Yrityksen paakonttori sijaitsee Norjassa. Sen Suomen teh-

taat kuuluivat aikoinaan Kemiralle. (Yara 2020)

Vuonna 2019 yritys toimitti 38 miljoonaa tonnia lannoitteita maailmanlaajuisesti, joista
noin 1,5 miljoonaa tonnia tuotettiin Suomessa. Liséksi Yara kavi mm. kauppaa ammoni-

akilla 2,5 miljoonan tonnin edesta. (Yara 2020)

Suomessa toimii Yaran tytaryhtié Yara Suomi, joka tydllistaa suoraan noin 900 henkea.
Suomessa Yaralla on tehtaat Uudessakaupungissa, Kokkolassa ja Siilinjarvella. Lisaksi
myyntitoimisto Helsingissa ja tutkimusasema Vihdissa. Yaralla Internationalilla on toimin-
taa Suomen lisaksi ympari Eurooppaa, Aasiaa, Afrikkaa seka Etela- ja Pohjois-Amerik-
kaa. (Yara 2020)

1.2 Sataman esittely

Yaran Uudenkaupungin toimipisteellda on oma yksityinen merisatama, jossa kasitellaan
vain toimipisteeseen tulevia ja sielta lahtevia tuotteita. Satamaan tulee ja sielta lahtee
seka irtolasteja, ettd kemikaaleja. Tehtaan p&atuotteita lannoitteita ja typpihappoa kulje-

tetaan satamasta lahelle ja kauas. (Yara 2020)

Satamaan saapuvia tuotteita ovat lannoitteiden raaka-aine mineraalit, toisien tehtaiden
tekemat lannoitteet ja erilaiset lannoitteiden tekemiseen tarvittavat kemikaalit. (Movere,
Henkilokohtainen tiedonanto 2020)

Satamasta lahtevia tuotteita ovat 1&hinn& valmiit lannoitteet ja typpihappo, jota syntyy

lannoitteentekoprosessissa. (Movere, Henkilékohtainen tiedonanto 2020)



Satama on tehtaalle tarked, koska se mahdollistaa isojen lastien kuljettamisen eri puolille
maailmaa ilman vieraan sataman kayttéa. Yara kuljettaakin sataman kautta noin 1 600
000 tonnia, kun rautatien osuus on 750 000 tonnia ja maantien 550 000 tonnia. (Yara
2020). Sataman osuudesta n. 1 000 000 tonnia vientia ja 600 000 tonnia tuontia. (S.
Kortelainen, Henkilékohtainen tiedonanto 20.05.2021)

1.3 Tehtaan esittely

Yaran Uudenkaupungin tehtaalla tuotetaan yli 80 erilaista lannoitetta kotimaisille ja ulko-

maisille asiakkaille. Se on Yaran toiseksi suurin NPK-lannoitteiden tehdas. (Yara 2020)

Satamaliikenteen lisaksi logistiikkaa hoidetaan myds kumipydraliikenteelld ja raiteita pit-
kin. Taméa mahdollistaa monipuolisen eri kuljetusmuotojen kayttdmisen ja nain oikean
kuljetusmuodon valitsemisen erilaisiin tilanteisiin. Lannoitteita myds siirrellaan eri tehtai-

den valilla, josta ne lahtevat yhdella lahetyksella asiakkaalle. (Yara 2020)

Uudenkaupungin tehdas tydéllistaa noin 240 henkilda valittémasti ja valillisesti 900 hen-
kilétybvuotta. (Yara 2020)



2 SATAMAN TOIMINTA

Satamat voidaan jakaa eri tavoin. Ne voidaan jakaa esimerkiksi k&yton, sijainnin ja omis-
tuspohjan perusteella. Omistuspohjan perusteella satamat voidaan jakaa julkisiin ja yk-
sityisiin satamiin. (Santala 1989) Erilaisten satamien valilla voi olla suuriakin eroja mo-

nissa asioissa, kuten toimijoissa, tekniikassa ja lastimaarissa.

Satama-ajalla tarkoitetaan satamassa aluksella kuluvaa aikaa. Satama-ajan lyhentami-
nen on tarkedd myos aluksille, koska mitd nopeammin ne paasevat pois satamasta, sita
enemman ne paasevat ansaitsemaan lastien kuljettamisella. Satama yhdistaa meri- ja

maaliikenteen, joten se vaikuttaa koko toimitusketjuun. (Santala 1989)

2.1 Toimijat satamassa

Satamassa toimii yleensa monia eri tahoja. Naitd ovat mm. satamaoperaattori, varusta-
mot, maaliikenne yhtitt, laivanselvittajat, erilaiset viranomaiset, monenlaiset palveluntar-
joajat esimerkiksi luotsaus, jaanmurto, hinaus, muonitus ja polttoaine. Toimijoiden maara
satamassa vaihtelee sataman koosta, sijainnista ja tyypista riippuen. (Santala 1989
s.129-145)

Satamia on sek& kaupungin omistamia, ettd yksityisid. Yaran satama on yksityinen ja

siella toimii yksi ulkopuolinen toimija, Movere Oy laivanselvittajand. (Movere 2020)



Taulukko 1: Toimijat satamassa (L&hde: Tapaninen 2013 s.92)
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Satamaorganisaatiot

Asiakkaat/kayttajat

Satamanpitajat
Esim. satamalaitos, liikelaitos
Satamaoperaattorit

Varustamot
Maaliikenneyhtiot
Laivaajat

Tavaran vastaanottajat
Matkustajat

Palveluiden tuottajat

Viranomaiset

Laivanselvitys
Huolinta
Laivamuonitus
Aluspalvelut

Polttoainehuolto

Liikenne- ja viestintavirasto Traficom
Tulli

Poliisi

Ympaéristo

Raja

Huolto- ja korjaus
Hinaus

Jaanmurto, luotsaus

Merimiespalvelu, - lahetys

Satamassa olevat toimijat vaihtelevat satamasta riippuen. Palveluiden tuottajat saattavat

sijaita satamassa tai tulla kauempaa.

Laivanselvittajat toimivat varustamon apuna laivaan ja lastiin liittyvéassa dokumentaati-
ossa. He hoitavat laivan asiapapereita, ilmoittavat laivan aikatauluista luotseille, viran-
omaisilla, satamahenkildstélle, tavaranvastaanottajille ja ahtausliikkeille. He myds teke-
vat laivasta pakollisia ilmoituksia. (Tapaninen 2013 s.92-97) Esimerkiksi he ilmoittajat
tullille Suomeen saapuvista ja lahtevista aluksista. Tullin Portnet- jarjestelmaan tulee il-
moittaa mm. laivan tiedot, arvioitu saapumisaika, saapumisaika, arvioitu l&htbaika, lah-
tbaika ja tiedot lastista. (Tulli 2020)

Laiva voi tarvita saapumiseensa luotsin, hinaajan tai jadnsarkijan apua. Avun tarve riip-
puu kuitenkin sdastd, laivasta ja satamasta. (Movere. Henkilékohtainen tiedoksianto
2020)



11

2.2 Toiminnan esittely Yaran Uudenkaupungin satamassa

Yaran satama on kaytén mukaan kauppasatama, omistukseltaan yksityinen ja sijainnil-
taan merisatama. Satamaan ja satamasta pois kulkee niin tehtaan tarvitsemia raaka-

aineita, valmiita lannoitteita ja tuotannon sivutuotteita.

Yaran satamassa kay paadasiassa kuivaa irtolastia kuljettavia bulk-laivoja ja tankkereita.
Muita lasteja on joskus ollut, mutta ne ovat harvinaisia. (Movere. Henkilokohtainen tie-
donanto. 2020)

2.3 Aiempi tutkimus lapimenoajoista satamassa

Vaylavirasto on vuonna 2018 tutkinut alusten satamatoimintoihin kuluvaa aikaa ja tehnyt
ohjearvot vesivaylien hankearviointia varten. Tutkimuksessa kaytettiin hyddyksi Portnet-
jarjestelmaa ja likenneviraston MLT-tilaston tietoja vuodelta 2016. Naiden avulla tehtiin

tilastoanalyysit alustyypin mukaan.

Tutkimuksessa oli vertailtu kahden eri lannoitteita kuljettavan sataman lastausnopeuk-
sia. Vertailuun kaytettavissa tiedoissa on ollut satamaan tulo- ja lahtdajat, lastin alku- ja
loppuajan sijaan. Kuvan 1 kuvaajassa esitetyista satamista satama 1 lastaa sékkitava-
raa ja satama 2 irtotavaraa. Taman sataman lastausnopeus vaihtelee lastimaarasta riip-

puen 120-340 tonnia per satamatunti. (Vaylavirasto 2018)
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15000-20000

10000-15000

3000-10000

Kasiteltava lastin maara (t)

1000-3000

Konventionaalinen kuivalastialus - lannoitteet

W satama 2
M keskiarvo

W satama l

100 200 300

Lastitonnia/tunti

400

Kuva 1: bulk-kuivalastialusten lastinopeuksien vertailu: (Vaylavirasto 2018)

Kuvassa 2 esitellaan bulk-kuivalastialusten lastausnopeuksia. Tyypillinen bulk-kuivalas-

tialusten lastauksen tehokkuus vaihtelee valilla 250-350 tonnia/tunti. Tassa tulee kuiten-

kin ottaa huomioon se, ettd kyseessd on monien erilaisten satamien yhdistetyt tiedot.

Kaytetyt laitteet voivat siis erota toisistaan paljonkin. Koska tietojen kerdamiseen kayte-

tyista tiedoissa ei ole eroteltu lastausaikaa muusta, vastaa luku enemmankin lapimeno-

aikaa. (Vaylavirasto 2018)
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Irtolastialus

yli 70000

50000-70000

max
30000-50000

W keskiarvo
20000-30000

H min
15000-20000 ‘

5000-15000

Kdsiteltdava lastin maara (t)

2500-7500

0 200 400 600 800 1000

Lastitonnia/tunti

Kuva 2: bulk-alusten lastausnopeudet. (Vaylavirasto 2018)

Kyseinen tutkimus paatyi tekemaan ohjearvot lastimaaran mukaisesti.

Lannoitteet

Taulukko 14. Lannoitteiden kuljetuksissa kdytettdvien konventionaalisten kuiva-
lastialusten satamassa viipymisaikojen laskennassa kéiytettéviit
ohjearvot lastimddrdluokittain.

Kasiteltavan lastin maara (t) Lastinkasittelynopeus
sakkitavara irtotavara
(tonnia/h) (tonnia/h)
1000-3000 120 120
3000-10000 130 170
10000-15000 135 260
15000-20000 140 340

Kuva 3: Vaylaviraston ohjearvot lannoitteiden kasittelyyn. (Vaylavirasto 2018)
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3 LAPIMENOAIKA

Lapimenoajalla tarkoitetaan aikaa, joka menee tuotteen aloituksesta sen valmistami-
seen. Silla voidaan indikoida tuotannon toimivuutta ja nopeutta. Samaa tapaa voidaan
soveltaa myds palveluihin ja prosesseihin. Lapimenoajan kehittdminen onkin usein yksi

keino parantaa tuotannon toimivuutta ja nopeutta. Parantamiseen on monia keinoja.

Yleensa lapimenoajan parantamisessa nojataan vahvasti lean-ajatteluun eli hukkien
poistamiseen, pullonkaulojen maarittdmiseen ja arvoa tuottamattoman ajan karsimiseen.
Lapimenoajan parantamisessa taytyy katsoa kokonaisuutta ja koko prosessia, koska

prosessi on vain niin vahva, kuin sen heikoin lenkki on. (Novotek 2020)

Lapimenoaikaan vaikuttaa monet asiat, kuten esimerkiksi lastimaara, lastausteho ja hu-
kat. Lastaus- ja purkuteholla voidaan mitata sitd miten nopeasti laivaa lastataan tai pu-
retaan. Sen kaavana toimii lastimaara / purkuun tai lastaukseen kaytetty aika. (S.Korte-
lainen. Henkildkohtainen tiedonanto. 19.10.2020) Tehon seuranta otettiin tahan tyéhon
mukaan tdydentamaan lapimenoaikaa, koska se on yleisesti kaytdssa toimeksiantajalla.
Teho kertoo yhden lapimenoajan isoimman osuuden tehokkuudesta ja sité parantamalla,

voidaan parantaa myos lapimenoaikaa.

3.1 Overall equipment effectiveness eli OEE

OEE kertoo, kuinka suuri osuus suunnitellusta tuotantoajasta on oikeasti tuottavaa. Sen
avulla pystytadn kartoittamaan taysin tuottava aika, eli aika jossa tuotetaan virheettémia
tuotteita mahdollisimman nopeasti ja ilman pyséhdyksia. Mitd suurempi prosenttiosuus
on, sitd parempi kayttdaste on. 100%:n OEE tarkoittaisi sita, etta tuotantolinja tuottaa
vain taydellista tuotetta koko ajan ilman pyséhdyksia. Se lasketaan seuraavasti: valmis-
tuneet virheettomat tuotteet x nopein aika, jossa tuotteen voi valmistaa / suunniteltu tuo-
tantoaika (Nicholas. 2018 s.182-184 )

OEE:n sisalla voidaan tarkastella my6s saatavuutta, toimintaa ja laatua, jotta voidaan

selvittaa tarkemmin, mista pienentynyt OEE arvo johtuu.
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Kaytettavyystekija mittaa suunniteltujen ja suunnittelemattomien pysahdyksien maaraa
suunnitellun tuotantoajan aikana. Pysahdyksista se kattaa kuitenkinkin vain ne, jotka
operaattori katsoo tarpeeksi pitkdksi merkitsemista varten. Ne voivat olla esimerkiksi
tuotteen loppumisesta tai koneen hajoamisesta johtuvia suunnitelmattomia pysahdyksia
tai suunniteltuja taukoja tai vuoron vaihtoja.

Nopeustekija taas ottaa huomioon hidastukset ja niin pienet pyséahdykset, joita saata-

vuudessa ei huomata.

Laatutekijaa tarkastellaan virheellisten ja uusintatydta vaativien tuotteiden maaralla. (No-
votek 2020)

OEE Factors
Understand the three underlying factors of OEE: Availability, Performance, and Quality.

Planned Production Time Etﬂ:?:dule
Run Time {i;: ;Iahility

Net Run Time Ll’:;fsormancu

Fully Productive Time {l::lm

Kuva 4: OEE:n muodostuminen. (Vorne 2021)

Kuvassa nakyy, kuinka ensiksi koko ajasta vahennetdan suunniteltu pysahdys eli aika,
jolloin ei ole tarkoitus tuottaa mitaan. Tallainen voi olla esimerkiksi kunnostusty6. Tallgin
jaljelle jaa suunniteltu tuotantoaika. Siitd taas vahennetaan kaytettavyystekijan mukai-
sesti pysahdyshukka, jolloin saadaan ajoaika. Tasta vahennetdan nopeustekijan mukai-
sesti hukka-aika ja saadaan nettoajoaika. Siita viela vahennetéan laatutekijan mukaisesti
laatuhukka, jolloin jaljelle jaa taysin tuottava aika.
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Tarkempi OEE voidaan laskea seuraavasti

Kaytettavyys x nopeus x laatu = OEE

Jossa

Kaytettavyys = ajoaika / suunniteltu tuotantoaika
Kaytettavyys = (ideaali kiertoaika x yhteissumma) / ajoaika
Tai

(Yhteissumma / ajoaika) / ideaali ajoaika

Laatu = hyvaksytyt tuotteet / kaikki tuotteet

3.2 Hukat

Hukiksi kutsutaan prosessissa olevia tekijoita, jotka eivét tuota arvoa loppuasiakkaalle.
Hukan kartoittamista ja poistamista kaytetdan yleisena keinona lean-strategiassa pro-
sessin parantamiseksi. Parannetun prosessin on tarkoitus tuottaa enemman tuotteita tai

palvelua samoilla resursseilla.

Hukkien kartoittamisen tulisikin olla keino prosessin parantamiseen, ei pdamaara itses-
saan. Hukan poistaminen itsesséén ei tarkoita sitd, etta tuotantoa tulee enemman, ellei
tata oteta kehityksessa huomioon. Perinteista kaavaa kokonaisjaksoajasta, ei siis tulisi

tarkastella yksin.
Kokonaisjaksoaika = arvoa lisdava aika + arvoa lisadmaton aika
Hukka voidaan jakaa kolmeen kategoriaan, joiden nimet ovat muda, mura ja muri.

Muda sisaltaa ylituotannon, varaston, kuljetuksen, liikkeen, yliprosessoinnin, odotuksen
ja laatuongelmat tai uudelleen tekemisen. Se on hukista tunnetuin ja helposti tunnistet-

tavin, joten monesti hukasta puhuttaessa puhutaankin juuri mudasta.
Murassa taas on epéatasopainoa, joka voi olla tuotantolinjassa tai muussa toiminnassa.

Muri on ylikuormitusta tyota suorittavassa kohteessa.
Kaikki ndméa ovat oireita hukasta, eivét itse syitd siihen. Vaikka Muda on hukkatyypeista

tunnetuin, se ei ole muita tarkedmpi, vain kaikki ovat samanarvoisia. (SixSigma 2020)
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Toinen tapa jaotella hukkia on kuusi isoa hukkaa- menetelmé. Tassa hukat jaetaan seu-

raavasti:

Overall Equipment Recommended Traditional

Effectiveness Six Big Losses Six Big Losses

Unplanned Stops Equipment Failure
Availability Loss

Planned Stops Setup and Adjustments

m Idling and Minor Stops

Performance Loss

Slow Cycles Reduced Speed

Production Rejects Process Defects
Quality Loss

Startup Rejects Reduced Yield

FNVALGHTEATRITCE Valuable Operating Time

OEE

Kuva 5: Kuusi suurta hukkaa. (Vorne 2021)

Tama tapa on kaytéssa OEE:ssa, joten sen jaottelu tuli tutuksi jo overall equiment effi-

ciency eli OEE- osiossa.

3.3 Prosessien havainnollistaminen

Havainnollistamaan prosesseja on kaytetty prosessien mallintamista. Siina toimintojen
eri vaiheet on paloiteltu ja lajiteltu niiden tyyppien mukaan. Prosesseiksi lasketaan asi-
akkaalle arvoa tuottavat toiminnot. Neliot kuvaavat prosesseja, puoliympyrat odotusta ja
kuusikulmiot valmisteluja. (Blomqvist & Martinsuo 2020)
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Merkintd | Merkitys
Aloitustai lopetus

Tehtdwva tai prosessi

Materiaali- tai tietovirta (voidaan merkita
esim. erl varein tal vilvatyypein)

Paatis

Dokumentti

Tietojarjestelma/varasto

Varasto

Data

Wiive, odotus

varue<iine

Kuva 6: Prosessin kuvaaminen. (Blomgvist & Martinsuo 2010)

Ylla olevassa kuvassa nakyy erilaiset vaihtoehdot prosessin palasten kuvaamiseen.

Niilla kaikilla on kategoriansa prosessikaavion lukemisen helpottamiseksi.

Prosessit voidaan jakaa liilketoimintaprosesseihin ja prosesseihin. Ensimmainen tuo yri-
tykselle rahaa ja prosessi taas voi olla mika vain prosessi, kuten tukitoiminto. Ne voidaan
jakaa myds ydin- ja tukiprosesseihin, joissa ydinprosessit kytkeytyvat suoraan ulkoiseen
asiakkaaseen ja tukiprosessit ovat sisaisia. (Blomqvist & Martinsuo 2010)
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4 PROSESSIEN KEHITTAMINEN YARAN SATAMASSA

Tutkimuksessa kasiteltiin historiallista dataa aiemmista laivauksista Yaran Uudenkau-
pungin satamassa. Tutkimuksessa pyrittiin selvittamaan kokonaislapimenoaika laivan

saapumisesta sen lahtemiseen, siihen vaikuttavat tekijat ja kehityskohdat.

Tutkittuna vuonna 2019 Yaran Uudenkaupungin satamassa kasiteltiin yhteenséa 339 lai-
vausta, joista 221 oli vienteja ja 118 tuonteja. Mikali laiva seka vei, etta toi lastia, laskettiin
se mukaan kumpaankin. Laivoissa oli seké irtolastia kuljettavia laivoja, kuin kemikaaleja

kuljettavia tankkereita.

Kappaleissa 4.1-4.3 on kuvattu nykytilannetta toimeksiantaja yrityksessa. Kappaleissa
4.4 ja 4.5 esitellaén saadut tulokset.

4.1 Laivauksen vaiheet

Satamassa kdy monia erilaisia laivoja, mutta vaiheet pysyvét paasaantoisesti sa-
moina. Laivaukset on jaettu tuonti, vienti ja tuonti-vientilaivauksiin niiden erilaisten

vaiheiden takia.

Luotsi Laiva . . Luotsi
Laiva saapuu Ankkurissa saanuu ohiataan Odotetaan Tarkast Valmistelut Last Valmistelut saanuu L 5ht
Isokarille P ) tarkastusta, arkastus lastaukseen astaus |1&ht66n P aiva lahtee
laivaan satamaan laivaan

Kuva 7: Kuvaus vientilaivauksen kulusta

Havainnollistamaan prosesseja on kaytetty prosessien mallintamista. Siina toimintojen
eri vaiheet on paloiteltu ja lajiteltu niiden tyyppien mukaan. Prosesseiksi lasketaan asi-
akkaalle arvoa tuottavat toiminnot. Neliét kuvaavat prosesseja, puoliympyrat odotusta ja

kuusikulmiot valmisteluja. (Blomqgvist & Martinsuo 2020)

Ensimmaisessa kuvassa kuvataan tyypillisté viennin laivausta, jossa ei ole esimerkiksi

séésta tai toisista laivoista johtuvia viiveita.

Ajan mittaaminen alkaa siitd, kun laiva saapuu luotsiasema Isokarille. Suomen luotsaus-
lain mukaan kaikki yli 70 metria pitkat tai yli 14 metrid leveat alukset tarvitsevat luotsin

Suomen aluevesien vaylilla. Rahtilaivat menevat yli tamén vaateen. Kuitenkin Liikenne
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ja viestintavirasto voi myontaa alukselle ja sen kapteenille vapautuksen luotsauksesta
luotsikirjalla. (luotsauslaki 21.11.2003/940)

Jos satamassa on ruuhkaa, voi alus ankkuroitua luotsiaseman laheisyyteen ankkurointi-
paikalle odottamaan ruuhkan ohimenemistd. Luotsiasemalla on virallinen ankkurointi-

paikka, joten siella odottaa seka luotsia tarvitsevat, etta itsendisesti kulkevat alukset.

Kun laiva on saapunut satamaan, tarkastetaan sen lastitilat joko Yaran tydntekijan tai
ulkopuolisen tarkastajan toimesta. Joskus tarkastus voidaan tehdé jo edeltéavassa sata-
massa tai ankkuri paikalla. Tama lyhentaa laituriaikaa ja nain Iapimenoaikaa. Se kuiten-
kin vaatii erikoisjarjestelyja ja matkustamista. Ulkopuolista tarkastajaa kaytetd&n happo-

laivoilla.

Lastausvalmistelut pitavat siséllaan toimia seka laivan, etta sataman puolella. Laivan pi-

tad avata luukkunsa ja sataman siirtaa lasturi laivaan tai kytkea laivaan letkut.

Lastauksen aika riippuu lastattavasta tuotteesta ja lastimaarasta. Nestemaiset hapot kul-

kevat laivaan letkuilla, kun taas irtolastit siirretaén laivaan lasturilla.

Lastauksen jalkeen aluksen miehistd peittda ja tarvittaessa tasoittaa irtolastin. Taman
jalkeen laiva irrotetaan laiturista. Laiva tarvitsee taas luotsia lahtemiseen, ellei sita ole

vapautettu luotsauksesta.

Luotsi Laiva . . Luotsi
Laiva saapuu Ankkurissa saapuu ohiataan Valmistelut Kami Valmistelut saanuu L \sht
Isokarille ap I purkamiseen purkaminen lahtoon P alvalantee
laivaan satamaan laivaan

Kuva 8: Kuvaus tuontilaivauksen vaiheista

Tuontilaivaus poikkeaa vientilaivauksesta siten, etta sitd ei tarvitse tarkastaa ennen pur-
kamista. Purkaminen tapahtuu nostureiden avulla. Yaralla on kaytossa kaksi purkavaa

nosturia.
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4.2 Hukat

Laivan operointia satamassa voi viivastyttaa erilaiset asiat. Tydssa nama oli jaoteltu kuu-

teen luokkaan. Ne ovat sdé, laiva, lasti, satama, ei tietoa ja ulkopuoliset.

Saa pitda sisallaan kaikki saatilaan liittyvat odotukset ja viiveet. TAma voi olla esimerkiksi
sateen ja lumisateen aiheuttamat odotukset. Niiden aikana lastaus ei onnistu, koska vesi

tai lumi kastelisi tuotteen.

Laiva taas pitaa sisallaan kaikki laivasta johtuvat syyt. Nama voivat olla esimerkiksi ruu-

mien siivoaminen, korjaustoimenpiteet laivalla ja jaétyneiden luukkujen sulattaminen.

Lasti pitéda sisdllaan lastivalmiuden aiheuttaman viiveen. Jos lasti ei ole viela valmis tai

sita ei ole hyvaksytty lastattavaksi, ei operaatiota voida viela aloittaa.

Satama taas tarkoittaa kaikkia satamasta ja tehtaasta johtuvia syitd. Naita voi olla esi-
merkiksi tekniset ongelmat, tyévoiman puute, kotimaan lastin lastaus tai sataman vuo-

ronvaihto.

Ulkopuoliset kategoriaan kuuluu ulkopuolisista, kuten viranomaisista tai tyttaistelusta

johtuvat viivastykset.

Ei tietoa kategoriaan on laitettu kaikki ne viiveet, joihin ei ollut erikseen kirjattu syyta.

Tama voi johtua esimerkiksi tiedon katkeamisesta eri toimijoiden valilla.

Hukista toinen laiva voidaan laskea paasaantoisesti mura- hukkatyypiksi, satama, laiva,
saan ja ulkopuoliset taas mudaksi. Ei tietoa- kategoriaa ei voitu maaritella kuulumaan
yhteenk&éan luokkaan. Muria ei suoranaisesti ollut ndissa kategorioissa. Koska kategoriat
ovat laajoja, voi osa kategorioista sisaltdd useita hukkatyyppeja. Naita ei saatu kuiten-

kaan tarkemmin selvitettya merkinnoista.

Tutkimuksessa huomattiin, etté vienti ja tuontilaivauksien vélilla on paljon eroja hukkien
syissd. Kummassakin sataman syyt olivat toiseksi isoimmat, mutta viennissa isoin hukka
oli laivan syyt, sen jaddessa tuonneissa toiseksi pienimmaksi syyksi. Tuonneissa isoin

hukkien syy oli sé&, joka oli vienneissa kolmantena syyna.
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4.3 Lapimenoaika

Lapimeno aika vaihtelee laivauksissa todella paljon ja se riippuu monesta asiasta. Naita
ovat esimerkiksi lastimaara, lastausteho ja hukat. L&pimenoaika voi siis vaihdella paljon-
kin jopa samalla laivalla. Koska lapimenoaika on monesta asiasta riippuvainen, on sen

ennakoiminen usein vaikeaa.

Taman tyon taulukoihin lapimenoajat on jaoteltu 500 valein eri ryhmiin. Kyseiset ryhmat
valittiin, jotta tulosten esittaminen taulukoissa onnistuisi siististi ja saataisiin selkeat ryh-
mittelyt.

4.4 Vienti

Vientilaivauksia oli vuonna 2019 yhteensa 221 kappaletta, joista 26 sisalsi tuontilastin
ennen vientilaivausta. Vienteja teki 123 erillista laivaa. Useinten satamassa vieraili Trans

Fjell tankkeri eli yhteensa 26 kertaa.

Kuviosta 1 nakyy kuinka usein mikakin oli syyna viivastyksiin. Mikali viive toistui useam-

man kerran yhden laivauksen aikana, laskettiin se vain kertaalleen.

Viivastymien syyt, vienti

1%

mS3a3 wlaiva wlasti = Satama Ei tietoa = Ulkopuoliset

Kuvio 1: kaavio vientilaivauksien hukista
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Tehon avulla voidaan seurata sitd, miten tehokkaasti toiminto onnistui. Teho laskettiin
kaavalla lastimaaréa/purkuun tai lastaukseen kaytetty aika. Tulos kertoo sen, kuinka
monta tonnia on kulkenut minuutissa toiminnon aikana. Mita isompi luku on, sita tehok-

kaampaa toiminto oli.

Kuvion 2 kuvaajassa esitetaan pareton avulla sitd, miten teho on jakautunut laivauksien
valilla. Y- akselille on laitettu laivauksien maara ja x-akselille esiintyneet tehot. Tehot on

ryhmitelty 0,5 vélein ryhmiin esittamisen helpottamiseksi.

Lastausteho

100 %
90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30 %
20 %
10 %
0%

Kuvio 2: Kaavio lastauksen tehosta

Viennissa yleisin lastaamisen teho oli 5-5,5 eli tulos kertoo kuinka monta tonnia on kul-
kenut minuutissa lastaimessa toiminnon aikana. Viennissa esiintyi tuontia enemman

my0s pienempia lukuja.

Kuvion 3 taulukossa esitetdan kokonaislapimenoaikojen vaihtelu eri ryhmissa. Y- akse-
lilla on esiintymisten maara ja x-akselilla lapimenoajat ryhmissa 500 minuutin tarkkuu-

della. Ryhmittely on tehty esittelyn selkeyttamiseksi.
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Kokonaislapimenoaika, vienti

c0 57
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Kuvio 3: Kaavio kokonaislapimenoaikojen jakaantumisesta

Kuvion 4 kaaviossa on esitelty OEE:n jakautuminen vienneissa. Laskemisessa on kay-
tetty sivun 14 kaavaa valmistuneet virheettbmaét tuotteet x nopein aika, jossa tuotteen voi
valmistaa / suunniteltu tuotantoaika. Y-akselilla on esiintymisen maara ja x-akselilla OEE

prosentteina. OEE on ryhmitelty 10 tarkkuudella kaavion selkeyttdmiseksi.

OEE, Lasti

100
S0
a0

36
77
70
60
50
40
29
30
20 g 14
10
I I 1 0 0 0 0 2
D — [ |

0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 30-50 S0-100 100-=

Kuvio 4: Kaavio OEE:n jakautumisesta vienneisséa
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Yaralla on laskettu, ettd lastain kuljettaa tuotteita vauhtia 350 t/tunnissa. Luku on myds
Vaylaviraston tietojen viitteissa. Se tekee pyoristettyna 5,83 tonnia minuutissa. OEE las-
kettiin lastaukselle nailla arvoilla. Lukuihin ei voida kuitenkaan taysin luottaa, silla kirjauk-

sissa on voinut esiintya virheita. Tama voisi selittdd yli 100 % menevat tulokset.
4.5 Tuonti

Tuontilaivauksia oli vuonna 2019 yhteensa 118, joista 26 sisalsi myds vientilaivauksen
tavaran tuonnin jalkeen. Tuonteja kuljetti yhteensa 64 erillista laivaa. Useinten sata-

massa vieraili Coral Ivory tankkeri eli yhteensa 12 kertaa.

Tuontien viivastymien syyt oli jaoteltu muuten samalla tavalla kuin viennissa, mutta las-

tivalmiutta ei ollut mukana.

Kuvion 5 kuvaajasta nakyy kuinka usein mikakin oli syyna viivastyksiin. Mikali viive toistui

useamman kerran yhden laivauksen aikana, laskettiin se vain kertaalleen.

Viivastymien syyt, tuonti

2%

14 %

39%

5%

® S3a3 wlaiva = Satama Ei tietoa = Ulkopuolinen

Kuvio 5: Kaavio hukkien esiintymisesta tuontilaivauksissa

Kuvion 6 kuvaajasta nahdaan miten usein mitékin tehoja esiintyi. Y-akseli kertoo esiinty-

mien maaran ja x-akselin tiedot tietyn tehon esiintymisen tiheyden. Purkamisen teho
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vaihteli eri laivoilla. Purussa teho oli useimmiten valilla 3-3,5. Teho meni useammin vyli,

kuin alle taman.

Purkuteho

100 %
50 %
80 %
70 %
B0 %
50 %
40 %
30 %
20%
10%
0%

Kuvio 6: Tehojen jakaantuminen tuontilaivauksissa

Kuvion 7 taulukossa esitetddn kokonaislapimenoaikojen vaihtelu eri ryhmissa. Y-akse-
lilla on esiintymisten maara ja x-akselilla taas se kuinka usein mikékin kokonaislapime-
noaika esiintyi. Kokonaislapimenoajat on ryhmitelty 500 vdalein kuvaajan selkeytta-

miseksi.
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Kokonaislapimenoaika, tuonti
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Kuvio 7: Kokonaislapimenoaikojen jakaantuminen tuontilaivauksissa

Kuvion 8 kuvaajassa on esitetty OEE:n jakautuminen tuontilaivauksissa. Y-akselilta 10y-
tyy esiintymismaaréat ja x-akselilta OEE prosentit jaettuna ryhmiin 10 % tarkkuudella.

OEE, purku
60
50
40
JB'D
20
10
. L8] 0 0 0
0]
10-20 20-20 40-50 50-60 60-70 T0-=

Kuvion 8: OEE:n jakaantuminen lastin purussa
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Yaralla on laskettu, ettd nostin kuljettaa tuotteita vauhtia 200 t/tunnissa. Tama tekee pyo-
ristettyna 3,33 tonnia minuutissa. OEE laskettiin lastaukselle nailla arvoilla. Lukuihin ei

voida kuitenkaan taysin luottaa, silla joissain laivoissa on voitu kayttaa kahta nostinta.
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5 JOHTOPAATOKSET

Tyon tarkoituksena oli selvittdd sataman lapimenoaikoja ja selvittaa miten niita voisi ke-
hittdd. Tutkimuksessa hyoddynnettiin laivanselvittdjien tekemia kirjauksia vuoden 2019
laivauksista. Alun perin tarkoituksena oli tehda tarkkailua myos nykyisista laivauksista

ja saada nain lisatietoa hukista. Pandemiatilanteen takia tasta kuitenkin luovuttiin.

Hukkia oli hankala jaotella, koska kirjauksissa oli kaytetty hyvin yleisia termeja, jotka voi-
vat tarkoittaa monia asioita. Varsin isossa osassa hukille ei ollut tiedossa mitaan syyta,
vain kirjauksia tekevien laivanselvittgjien ja sataman valilla on tapahtunut tietokatkos.
Lapimenoajan parantaminen olisi helpompaa, mikali jokainen hetki olisi kirjattu tarkan
syyn kanssa. Tassa voisi auttaa sahkdinen jarjestelma, johon jokainen pysahdys lastin
kuljetuksessa merkittaisiin riittavan tarkan syyn kanssa. Tama auttaisi eniten hukan ja
tuottavan ajan erottelemiseen ja ndin OEE:hen ja tehoon. Tallaainen on esimerkiksi
Yaralla juuri kayttéonotettu Evocon. Kuitenkin lapimenoaikoja varten pitaisi olla jarjes-

telma tai muu tapa, joka valvoo koko lapimenoaikaa ja sen vaiheita.

Satamassa voidaan parhaiten vaikuttaa satamasta johtuviin hukkiin, ne selvasti katego-
risoimalla, saataisiin selvempaa tietoa. Tehdas taas pystyy vaikuttamaan lastivalmiu-
desta johtuviin hukkiin, joten sataman tulee olla hyvin selvilld siita, milloin mikakin lasti
on valmis. Ulkopuolisista ja laivasta johtuviin syihin voidaan puuttua ennakoimalla ja
viestimalla naiden tahojen kanssa tehokkaasti. Saa taas on hankalasti puututtava hukka,
joka tulee vain pyrkid ennakoimaan ja ottaa huomioon suunnittelussa. Tahan voisi auttaa

sddasematietojen yhdistaminen sataman jarjestelmiin.

Lapimenoajassa oli isoja heittelyitd. Tama johtui niin lastimaarien koon vaihteluista, kuin
tehoista. Joissain laivauksissa tehot pysyivat varsin hyvina ja toisissa ne heittelivat pal-
jonkin.Aiemmin mainittujen jarjestelmien liséksi lApimenoaikaa voitaisiin kehittaa paran-
tamalla tehoa. Tama vaatisi tarkempaa selvitysta tehojen heittelystd, jossa taas aiemmin

mainitut jarjestelmat auttaisivat.

Satamassa kuluvaa aikaa voidaan lyhentad myos ennakoimalla sdata ja tulevia laivoja,
jotta varmasti kokonaisuuden kannalta paras laiva kéasitelladn ensiksi. Tarkastuksia voi-
daan tehdd my6s enemman etukateen. Tassa voisi harkita myos tarkastuspalveluiden

ostamista luotettavalta taholta. Laivoja infotaan jo nyt ruumien puhdistamisesta ja
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tarkastukseen valmistaumisesta ennen satamaan tuloa. Tama taytyisi tehda tehokkaam-

min ja informatiivisemmin. Viesti, kun ei tunnu menevéan kaikille laivoille perille.
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