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Insinoritydn tavoitteena oli kehittdd Transtech Oy:n raitiovaunujen kuukausihuoltoproses-
sia Lean-menetelmilla. Lisdksi tavoitteena oli luoda vakioitu toimintamalli kuukausihuolto-
prosessista seka lisata huoltohenkildston tietamysta Lean-periaatteista ja -menetelmista. In-
sin6oritydn oli tarkoitus toimia pilottiprojektina Transtech Oy:n huoltotoiminnan jatkuvan pa-
rantamisen kulttuurin edistdmiseksi.

Huoltoprosessin kehittaminen aloitettiin pilottiprojektiin osallistuneiden henkildiden Lean-
koulutuksella. Kuukausihuoltoprosessin tytvaiheiden osuudet ldpimenoajasta kartoitettiin
nykytilanteen kartoitusmittauksessa. Taman pohjalta laadittiin arvovirtakartoitus, jossa sel-
vitettiin prosessin arvoa tuottavat ja arvoa tuottamattomat vaiheet. Arvoa tuottamattomien
vaiheiden osuutta l&apimenosta pyrittiin vahentamaan laatimalla vakioitu toimintamalli kuu-
kausihuoltoprosessista seka suunnittelemalla arvoa tuottamattomia vaiheita eliminoivia toi-
menpiteita. Suunnitellut toimenpiteet sisalsivat pitkan ja lyhyen aikavalin muutoksia. Uutta
toimintamallia pilotoitiin kuukausihuollossa ja pilotista toteutettiin kartoitusmittaus.

Uuden toimintamallin kartoitusmittauksen tuloksia verrattiin nykytilanteen kartoitusmittauk-
sen tuloksiin. Arvoa tuottavan tyon osuus oli kasvanut n. 13 % seké lyhentanyt kaytettya
tybaikaa n. 53 % ja nopeuttanut l&pimenoaikaa n. 51 %. Tuloksissa oli huomioitu kesken-
eraisten kehitystoimenpiteiden arvioituja vaikutuksia niiden toteuduttua.

Pilottiprojektin kokemukset osoittivat Lean-kehitysmenetelmien soveltuvan hyvin raitiovau-
nujen huoltotoimintaan. Huoltohenkildstd oli motivoitunutta kehittdmé&an prosesseja ja toi-
mintatapoja seka oppimaan Lean-menetelmista ja -periaatteista. Jatkuvan parantamisen
kulttuurin yllapitamiseksi on tarkeda jatkaa henkiloston kouluttamista Lean-ajattelumalliin
seka jatkaa prosessien kehittamisté pilottiprojektin jalkeenkin.

Avainsanat Lean, kunnossapidon kehittaminen, arvovirtakartoitus, Artic-rai-
tiovaunu
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This thesis was commissioned by Transtech Oy. The objective of this Bachelor’s thesis was
to improve the monthly maintenance process of Artic trams by applying Lean principles. The
objective was to create a standardized procedure for the monthly maintenance process and
to increase knowledge of Lean principles and methods among the personnel. This thesis
was intended to serve as a pilot project to promote the culture of continuous improvement
in the company.

The development of the maintenance process began with training about Lean. The training
was intended for the personnel who participated in the pilot project. The baseline of the
maintenance procedure was examined and the duration of all work steps were clocked.
Phases were defined as value adding or non-value adding followed by composition of Value
Stream Map. (VSM) The objective was to cut the percentage of non-value adding phases
by planning actions that reduced time used in non-value adding steps and creating stand-
ardized procedure. Planned actions included short-term and long-term changes. The new
standardized procedure was piloted and all work steps were clocked.

Results of the new procedure and baseline procedure were compared. It was discovered
that the percentage of value adding steps had grown approx. 13 %. Overall working hours
spent on the process were reduced approx. 53 % and lead time had shortened 51 %. The
results included estimations of benefits that uncompleted planned actions would provide in
the future.

The pilot project indicated that Lean principles can be adapted in to maintenance processes
of trams as development methodology. The personnel was motivated to improve processes
and procedures, and also to learn about Lean principles and methods. However, to maintain
and promote the culture of continuous improvement it is important to continue with the Lean
education of the personnel and to apply piloted methods on other processes as well.

Keywords Lean, Development of Maintenance, Value Steam Map, Artic
Tram
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Lyhenteet

HKL Helsingin kaupungin liikennelaitos on kunnallinen liikelaitos ja
osa Helsingin kaupunkia. HKL omistaa Helsingin raitiotiet,

metroradat ja metroasemat seka raitiovaunut ja metrojunat.

HSL Helsingin seudun liikenne on kuntayhtyma, joka vastaa Hel-
singin seudun joukkoliikennejarjestelmasta. Kuntayhtyman
jasenkuntia ovat Helsinki, Espoo, Vantaa, Kauniainen, Ke-

rava, Sipoo, Tuusula, Kirkkonummi ja Siuntio.

VSM Value Stream Mapping eli arvovirtakartoitus on Lean-mene-
telma4, jolla tarkasteltavan prosessin vaiheet luokitellaan asia-
kasarvoa tuottaviksi tai asiakasarvoa tuottamattomiksi vai-
heiksi.

5S Lean-menetelmd, jolla jarjestelmallisesti pyritdéan lisaéamaan
tydympariston jarjestysta ja siisteytta. 5S sisaltaa viisi toimen-
pidettd, jotka ovat suomeksi kaannettyna lajittele, jarjesta,
puhdista, standardoi ja yllapida.
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1 Johdanto
1.1 Insindoritydn tavoitteet

Insindoritydn tavoitteena oli kehittda Lean-menetelmilla raitiovaunujen kuukausittain
suoritettavan huollon prosessia pilottiprojektina. Pilottiprojektin tavoitteena oli vakioida
kuukausihuollossa toteutettavat toimenpiteet, laatia kuukausihuoltoprosessista arvovir-
taketju nykytilanteen kartoituksen pohjalta seka luoda prosessista tavoitetila, johon py-
rittiin kehitystoimenpiteilla. Insin6orityon aikana oli tavoitteena toteuttaa nopean aikatau-
lun kehitystoimenpiteitd. Tavoitteena oli myds analysoida kuinka pilottiprojektissa saa-
vutettua kokemusta ja kehittdmisen mallia voidaan soveltaa huollon muissa toiminnoissa

ja prosesseissa.
1.2 Transtech Oy

Transtech Oy on suomalainen kiskokalustotoimittaja ja konepajatuotteiden sopimusval-
mistaja, joka on erikoistunut kaksikerroksisten matkustajavaunujen ja matalalattiaraitio-
vaunujen valmistamiseen. Transtech Oy:n paatoimipisteet ovat Otamaen vaunuja val-
mistava tehdas, Oulun suunnitteluyksikké seka Helsingin kunnossapitoyksikké. Tampe-
reen kaupunki tilasi Transtech Oy:ltd 19 uutta Artic-vaunua, jonka liséksi kauppa sisaltaa
myds option 46 vaunun toimittamiseksi. Kauppa sisaltdd myods vaunujen kunnossapidon,
minka mydta kunnossapitotoiminta laajenee myds Tampereelle. Liikenndinnin Tampe-
reella on maara alkaa vuoden 2021 aikana (1). Helsingissa Transtech on laatinut aieso-
pimuksen HKL:n kanssa 29:std kahteen suuntaan liikenndivasta pikaraitiovaunusta, joi-

den on méaara liikkennéida vuonna 2024 valmistuvalla Raide-Jokeri —linjalla (2).

Vuonna 2015 Transtech Oy:n osake-enemmistd siirtyi tSekkildiselle Skoda Transportati-
onille, jonka mydta brandi tunnetaan nykyaan Skoda Transtechina tai pelkkana Sko-
dana. Kaupparekisterissa yrityksen virallinen nimi insind6ritydn aikana oli yha Transtech

Oy, joten tydssa yrityksen nimené kaytetddn kaupparekisterin mukaista virallista nimea.
1.3 Helsingin kunnossapitoyksikko
Insin6oritydssa valittdomat kehitystoimenpiteet keskittyivat Transtech Oy:n Helsingin rai-

tiovaunujen kunnossapidon toimintaan. Huolto- ja kunnossapitoty6t suoritetaan ensisi-

jaisesti Helsingin Koskelan ja Vallilan raitiovaunuvarikoilla, joissa insindorityon laatimi-
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sen aikana syksylla 2019 tydskenteli yhteensa noin 50 henkil6d mukaan lukien huolto-
asentajat, logistiikkatydntekijat seka toimihenkil6t. Raitiovaunujen kunnossapidon lisaksi

Transtechilla oli Helsingissa myos kunnossapitotoimintaa VR:n lImalan junavarikolla.

Transtechin raitiovaunujen kunnossapidon merkittavin asiakas oli Helsingin kaupungin
likennelaitos eli HKL. Transtech Oy ja HKL solmivat vuonna 2010 sopimuksen 40 Artic-
matalalattiaraitiovaunun toimittamisesta Helsinkiin. Sopimus sisaltéda option 90 raitiovau-
nun toimittamisesta (3). Syyskuussa 2019 raitiovaunuja oli toimitettu yhteensa 68. Trans-
tech toimii Helsingin varikoilla HKL:n omistamissa ja hallinnoimissa tiloissa, mik& voi kay-
tannossa vaikuttaa esimerkiksi Transtechin kaytdsséa olevien huoltoraiteiden maaraan.
Transtech vastaa takuuaikana vaunujen maardaikaishuolloista seka virhevastuun mu-
kaisista takuuhuolloista. HKL vuorostaan vastaa vaunujen muista huolloista, kuten on-
nettomuuksista tai ilkivallasta johtuneista vaurioista seka takuuajan jalkeisista maaraai-

kaishuolloista.

1.4 Artic-raitiovaunu

Artic-matalalattiaraitiovaunujen suunnittelu aloitettiin Helsingin uusien raitiovaunujen kil-
pailutuksen my6td. Vaunut on suunniteltu vastaamaan Suomen haastaviin ilmasto-olo-
suhteisiin, toimimaan ongelmitta Helsingin haastavassa raitiotieverkossa sekéa edusta-
maan muotoilunsa ja varityksensa puolesta Helsingin raitiovaunujen historiaa. Liukkaita
olosuhteita varten vaunut on varustettu muun muassa prosessoriohjatulla luistonestojar-
jestelmalla seké automaattisella hiekoituksella. Sujuvan liikennéinnin makisessa ja kaar-
teisessa rataverkostossa mahdollistaa joka suuntaan joustava nivelrakenne seka kaan-
tyvat telit (kuva 1) (4).
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Kuva 1: Articin teli (4, s. 30)

Suunnittelun tavoitteena on ollut matkustusmukavuuden liséksi turvallisuus, hyva huol-
lettavuus ja energiatehokkuus. Vaunun matkustus- ja liikenneturvallisuutta on edistetty
muun muassa kiinnittamalla huomiota sisustan materiaali- ja varivalintoihin, jotka esi-
merkiksi ehkaisevat liukastumisia ja edesauttavat nakorajoitteisten liikkumista vaunussa.
Vaunun keulan muotoilussa on kiinnitetty huomiota jalankulkijoiden turvallisuuteen muo-
toilemalla keula siten, ettd kolaritilanteessa jalankulkija ei kaadu vaunun alle vaan hor-
jahtaa puskurin paalle (kuva 2). Huoltojen helpottamiseksi ja korjausaikojen lyhenta-
miseksi vaunun sisé- ja ulkopaneelit seka teli- ja sd4hkdokomponenttien osat ovat nopeasti
avattavissa ja kiinnitettavissa liman sijasta pikakiinnittimilla. Energiatehokkuutta paran-

tavat moderni sahkokaytto ja jarruenergian talteenottojarjestelma (4).
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Kuva 2: Puskurin muotoilu ehkaisee vaunun alle kaatumista (4, s. 16.)
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2 Kunnossapidon nykytilanne

2.1 Huoltotoiminnan kuvaus

Raitiovaunuliikenne on tarke& osa Helsingin kaupungin julkisen liikenteen infrastruktuu-
ria. Vuonna 2018 raitiotieliikenteell& oli Suomessa 61,5 miljoonaa matkustajaa (5). Lii-
kennemé&arien odotetaan kasvavan Helsingissa ja sen lahialueilla merkittavasti |&hitule-
vaisuudessa, mink& myétéa Helsingin seudun liikenne eli HSL korostaa vuonna 2015 jul-
kaistussa Helsingin seudun liikkennejarjestelmasuunnitelmassaan kavelyn ja pyorailyn

ohella joukkoliikenteen merkitysta vastaamaan vaesttnkasvusta syntyvia haasteita (6).

Kasvavat liikenne- ja matkustajamaarat edellyttdvat kunnossapidolta jatkuvaa teknisen
toimintavarmuuden korkean tason yllapitamista. Kunnossapidon toiminnan laadun kes-
keisin mittari on raitiovaunujen kaytettavyyden seuranta. Tama kaytannossa tarkoittaa,
ettd vaunuissa ei saa olla vikoja, jotka voivat aiheuttaa vaaraa tai muuta merkittavaa
haittaa. Jos edella mainitut vaatimukset eivat tayty, vaunu otetaan pois liikenteesta, mika

vuorostaan alentaa kaluston kaytettavyysprosenttia.

Koskelan varikolla vaunuja huolletaan kolmessa vuorossa vuoden jokaisena paivana.
Vaunut ajetaan linjaliikenteesté varikolle, jossa niille suoritetaan tyypillisesti illan ja yon
aikana ennakkohuoltoja, tarkastuksia seka pienia vikahuoltoja ennen vaunujen siirta-
mista sailytykseen yon ajaksi. Jos vaunussa havaitaan kriittisia vikoja, niin vaunua ei
vapauteta liikenteeseen ennen kuin viat on korjattu. Liikennekelpoisuutta rajoittavat viat
maaritetaan HKL:n raitioliikenteen toimintaohjeessa (liite 1). Vallilan varikolla pddasiassa
suoritetaan paivavuorossa suuritdisia maaraaikaishuoltoja, muutostoita tai korjauksia,

joissa vaunu vedetéén pois liikenteestd useammaksi vuorokaudeksi.

Huoltoasentajat tydskentelevét yleensa kolmen tai neljan asentajan ryhmissa. Ryhmat
ovat ammattitaitoisia, ja ne toimivat itseohjautuvasti. Ryhman paivittaista toimintaa joh-
taa ryhmaan nimetty ryhménjohtaja. Asentajat vastaanottavat tydnjohdon laatiman huol-
tosuunnitelman perusteella ty6tehtavia, ja tdiden valmistuttua ne kuitataan toiminnanoh-
jausjarjestelmaan. limenneet viat ja keskenerdaiset tydvaiheet kirjataan paivittaisjohtami-
sen valkotaululle, josta tyonjohto voi seurata kokonaistilannetta nopeasti. Ongelmatilan-
teessa asentajat ovat yhteydessa tyonjohtoon, teknisiin asiantuntijoihin tai muihin toimi-

henkil6ihin.
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2.2 Huolto- ja korjaustoimenpiteiden kategoriat

Suoritettavat huolto- ja korjausty6t jakautuvat kahteen paakategoriaan: suunniteltuihin

huoltoihin (kuva 3) seka vikahuoltoihin (kuva 4).

Suunniteltuihin huoltoihin sisaltyvat kaikki ennakoidut huolto-, muutos- ja tarkastustoi-

menpiteet.

Maaraaikaishuolto on ajomaaran perusteella tiettyjen ajokilometrimaarien valein suori-
tettava ennakkohuolto. Kilometrimaérien on todettu toteutuvan tietyilla aikavaleilla,
mink& johdosta huollot on nimetty kuukausi- tai vuosihuoltoina. Huolto-ohjelman mukai-
sia mé&araaikaishuoltoja ovat 1-, 2-, 3-, 6-, 12-, 24-kuukausihuollot, joissa myéhemmin

suoritettava huolto aina sisaltdd myos aikaisempien kuukausien huoltotoimenpiteet.

Muutostyd on suunniteltu korjaava toimenpide, kun havaitaan jossain vaunun osassa
rakenteellinen virhe tai ongelma. Tall6in alkuperaisté rakennetta muutetaan. Usein muu-

tostyon tarve ilmenee usein toistuvana tyyppivikana.

Jalkityot ovat vaunun valmistusvaiheessa syysta tai toisesta suorittamatta jaéneita ty6-
vaiheita. Jos suorittamatta jaanyt tyovaihe ei ole merkittdva kaytettavyyden tai turvalli-
suuden suhteen, niin se voidaan suorittaa normaalin huollon ohessa. Toisinaan jos ty6-
vaihe edellyttaa suurta tydmaaraa tai erikoisosaamista, niin Otamaen tehtaalta saapuu

henkildstba Helsinkiin suorittamaan kyseiset tydvaiheet.

Kalustotarkastus eli fleet check on tarkastus, joka suoritetaan nopealla aikataululla ka-
luston kaikille vaunuille. Usein kalustotarkastus suoritetaan, jos epaillaan, ettd jokin il-
mennyt merkittdva ongelma voi koskea useita vaunuja tai jopa koko kalustoa. Jos ilmen-
nyt ongelma voi aiheuttaa riskeja turvallisuudelle, suoritetaan tarkistus ensi tilassa.

Muussa tapauksessa tarkastukset usein suoritetaan noin 2 vuorokauden kuluessa.
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Kuva 3: Suunnitellut huollot ja sen alakategoriat

Vikahuoltoihin sisaltyvat kaikki odottamattomien vikojen korjaukset. Tyypillisesti odotta-
mattomat viat l6ytyvat loppukayttgjien havaintojen perusteella tai suunnitellun huollon

tarkastuksen yhteydessa.

Pienet vikakorjaukset ovat pienten vaurioiden korjaamista tai puutteiden tayttdmista.
Tyypillisesti suunniteltujen huoltojen yhteydessa korjataan myos ennakkoon ilmoitettuja
pienia vikoja tai huollon yhteydessa havaittuja vikoja.

Linjavikahuoltoa vaativat viat ovat vaunun toiminnan tai turvallisuuden kannalta kriittisia
vikoja, jolloin vaunu ei taytéa liikennekelpoisuuden ehtoja. Vian luonteesta riippuen vaunu
poistetaan liikenteesta valittbmasti ja toimitetaan varikolla huoltoon, tai jos vaunua ei

voida operoida, niin vikaa huolletaan kentalla.
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Kuva 4: Vikahuollot ja sen alakategoriat

2.3 Huolto-ohjeen mukaiset tarkistus- ja huoltotoimenpiteet

Kuukausihuollon huolto-ohjeen mukaiset huolto- ja tarkistustoimenpiteet voidaan jakaa
kolmeen helposti kéasitettdvaédn kategoriaan: vaunun katolla, vaunun sisalla ja vaunun

alla suoritettaviin huoltotoimenpiteisiin.

Vaunun katolla suoritettavia huoltotoimenpiteita ovat virroittimen hiilikiskojen tarkistus ja
paksuuden mittaus, matkustamon raitisiimasuodattimen vaihtaminen ja ohjaamon tuloil-
masuodattimen vaihto sek& matkustamokoneikon jaahdytinjarjestelman nesteen lisays.
Huoltoraiteella on kattotytskentelyn mahdollistava tydtaso.

Vaunun sisalla suoritettavia huoltotoimenpiteitéd ovat akuston kuormitettavuuden tarkas-
tus kiskojarrulla, kuljettajan istuimen ominaisuuksien tarkistus, videovalvonta- ja infor-
maatiolaitteiden silmamaarainen tarkastus, vaunun perassa sijaitsevan apuajopdydan

tarkistaminen seka laipanvoitelukoneikon tarkastus ja voiteluaineen lisaaminen.

Vaunun alla suoritettavat toimenpiteet jakautuvat kahteen suurempaan kokonaisuuteen:
telin rungon ja sen osien tarkastukseen seka pyodrien mittaukseen. Telin tarkastus siséal-
tad padasiallisesti komponenttien visuaalista kunnon tarkastusta, hydraulinesteiden
maaran tarkastusta sekd mahdollisten vuotojen havainnointia. Pydrien mittauksessa
kaytetdan erikoisvalmisteista optista mittauslaitetta, jonka mittaamat arvot raportoidaan
erikseen HKL:n tietojarjestelmiin (kuva 5). Huoltoraiteella on vaunun alla tydskentelyn

mahdollistava huoltomonttu.
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Kuva 5: Py6ran mittaamisessa kaytettava optinen mittauslaite

2.4 Tehokkuusmatriisi

Tehokkuusmatriisilla (kuva 6) havainnoidaan organisaation toiminnan resurssi- ja vir-
taustehokkuuden suhdetta. Ihannetilanteessa organisaatio kykenisi toteuttamaan sa-
manaikaisesti taydellista resurssi- seka virtaustehokkuutta. Tallbin organisaatio sijoittuisi
matriisiin aivan oikeaan ylakulmaan. TAma tarkoittaisi tilannetta, jossa yritys hyddyntaisi
sataprosenttisesti resurssejaan seka tayttaisi asiakkaan tarpeet optimaalisesti. Talléin
henkilosto- sekd materiaaliresursseja olisi aina tismalleen oikea méaaréa, oikeassa pai-
kassa, oikeaan aikaan ja ne olisivat tdydellisen osaavia ja sopivia tehtavaan. Samanai-
kaisesti myos asiakkaan palvelu olisi taydellisen joustavaa ja luotettavaa. Kaytannossa
tama ei ole mahdollista, silla esimerkiksi laitteet vikaantuvat, tyontekijat sairastuvat sekéa
asiakkaan tarpeita on mahdotonta ennakoida rajattomasti. Sen liséksi resurssi- ja vir-
taustehokkuus usein kumoavat toisiansa, silla esimerkiksi virtaustehokkuuden yhtena
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mittarina pidetdéan toimitusaikaa. Lyhyt toimitusaika ja nopea asiakkaan tarpeeseen rea-

gointi edellyttavat puskurissa olevia resursseja. Sijoittumisen matriisissa maarittaa yri-

tyksen toimintastrategia. Jos tavoitellaan korkeaa laatua, niin painopiste on virtaustehok-

kuuden puolella. Jos tavoitteena on minimoida kustannuksia, niin painopiste on resurs-

sitehokkuudessa. (8, s. 108.)
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i saarake Ihannemaa
=
=
=
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(=]
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2
5
&
o Tehokkuuden
Joutomaa meri
. .
Virtaustehokkuus

Kuva 6: Tehokkuusmatriisi

2.5 Kunnossapidon sijoittuminen tehokkuusmatriisiin

Teollisuuden kunnossapitotoiminnoille on tyypillista, ettd ne sijoittuvat tehokkuusmatrii-

sissa selkeasti oikealle virtaustehokkuuden puolelle. Raitiovaunujen huoltotoiminta ei

poikkea tasta, silla raitiovaunujen kaytettavyysprosentti on toimintaa ohjaava mittari. Toi-

sin sanoen toimintastrategiassa selkedna painoarvona on asiakastyytyvaisyyden, luotet-

tavuuden seké joustavuuden yllapitdminen. Tehokkuusmatriisissa kuvataan raitiovaunu-

jen huoltotoiminnan yhtéa mahdollista sijaintia punaisella pisteella (kuva 7).
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Kuva 7: Toiminnan mahdollinen sijoittuminen merkittyna punaisella pisteella tehokkuusmatriisissa
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3 Pilottiprojektin aloittaminen

3.1 Insin6oritydn suunnittelu

Insindorityo aloitettiin tapaamisella oppilaitoksen edustajan, tyon tilaajan edustajan seka
tyon suorittajan kesken. Tapaamisessa keskusteltiin osapuolten vastuista, insindorityén
aiheen laajuudesta seka tyon suorittamisen aikatauluista. Alustavien suunnitelmien laa-
timisen jalkeen jarjestettiin tapaaminen huoltohenkilokuntaa edustavan luottamusmie-
hen kanssa. Tapaamisessa keskusteltiin hyvassa hengessa insindorityén luonteesta ja
siitd, kuinka sen toteuttaminen tulee vaikuttamaan tyontekijoihin. Huoltohenkilokunnan
edustajan hyvaksynnalla aloitettiin pilottiprojektin konkreettinen suunnittelu ja henkil®-
kunnalle asiasta tiedottaminen. Lean-periaatteilla suoritettavasta toiminnan kehittdmisen
projektista tiedotettiin yhtion sisaiseen verkkoon laaditussa tiedotteessa seka huolto-

asentajille suunnattujen aamupalavereiden yhteydessa.

Ty6n onnistumisen turvaamiseksi paatettiin pilottiprojektiin ottaa mukaan Lean-asiantun-
tija. Aluksi tutkittiin mahdollisuutta 16ytaa asiantuntija organisaation sisalta, mutta haas-
teeksi muodostui asiantuntijan ja projektin aikataulujen yhteensopimattomuus. Talldin
paadyttiin pyytamaan tarjousta Lean-valmentajasta kahdelta konsultointiyritykselta. Toi-
sen konsulttiyrityksen tarjous hyvaksyttiin ja projekti kaynnistettiin. Pilotin aloitustapaa-
minen sovittiin ja Lean-valmentaja tutustutettiin kunnossapidon toimintaan. Aloitustapaa-
misessa sovittiin projektin eri vaiheiden toteutuksesta seka viimeisteltiin projektin aika-
taulu (taulukko 1).

Taulukko 1: Insin66ritydn aikataulu

1 Insin6oritydn aloitustapaaminen 9.9.2019

2 Keskustelu huoltohenkilokunnan luottamusmiehen kanssa 11.9.2019
3 Lean-pilotin aloitustapaaminen 4.10.2019
4 Lean-koulutus henkilékunnalle 14.10.2019
5 Kuukausihuollon nykytilan kartoitusmittaus 15.10.2019
6 Arvovirtakartoitustyopaja 22.10.2019
7 Uuden toimintamallin luominen 23.10.2019
8 Kartoitusmittaus uutta toimintamallia kayttaen 11.11.2019

Lean-kehittamisen pilottivaiheeseen valittiin ryhma, joka koostui neljasté huoltoasenta-

jasta. Valittu rynma osallistui kaikkiin koulutuksiin, kehityspalavereihin ja kartoituksiin.
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3.2 Lean-koulutus henkilostolle

Ensimmaiseen henkildstolle suunnattuun Lean-periaatteita kasittelevaan koulutukseen
osallistui henkiléita eri toimenkuvista, kuten paallikéita, tuotannonsuunnittelija, varaston-
hoitaja seka pilottivaihneeseen osallistuvat huoltoasentajat. Alkuperaisessa suunnitel-
massa koulutukseen oli tavoitteena saada asentajia useista eri ryhmistda, mutta vuoro-
mallin ja huoltovarmuuden yllapitdmisen luomien haasteiden myéta paadyttiin pilottivai-
heen koulutuksessa pitaytya asentajissa, jotka osallistuvat myds pilottiprojektin muihin
vaiheisiin. Koulutukseen varattiin erillinen neuvotteluhuone toiselta toimipisteelta, jotta

turhilta keskeytyksilta valtyttaisiin.

Koulutuksen sisallosta ja esittAmisestd vastasi konsulttiyrityksen Lean-valmentaja ja
koulutuksen kesto oli noin nelja tuntia. Koulutuksessa kasiteltiin Lean-filosofian ja -peri-
aatteiden yleisid kasitteitd, kuten mik&d on arvoa tuottavaa ty6ta ja mikd on hukkatyota
seka mitka ovat niiden yleisimpia ilmenemisen muotoja, misté arvovirta koostuu, mita on
jatkuva parantaminen seka resurssi- ja virtaustehokkuuden kasitteet. Koulutukseen olisi
ollut hyva varata kahdeksan tuntia aiheen laajuudesta johtuen.

Koulutuksen alussa osallistujilta kysyttiin, millaisia odotuksia heill& oli tulevilta Lean-pe-
riaatteilla toteutettavilta kehitystoimenpiteiltd. Asia heréatti osallistujien kesken paljon kes-
kustelua. Asentajat toivoivat muun muassa kehitysta tydkalujen helpompaan 18ytymi-
seen, kehitysideoiden kasittelyprosessia, jotta ideat eivat vain jaisi leijumaan, ohjeita
huoltotéiden priorisointiin seka selkedmpia raportointitydkaluja, jotta muistin varassa
tydskentely vahenisi. Toimihenkilotehtavissa tyoskenteleviltéa osallistujilla toiveena oli
saavuttaa tyovaiheiden vakioinnin kautta helpompaa ennustettavuutta, jonka myo6ta

huoltosuunnitelmaa ja paivittaisjohtamista voidaan suorittaa jarjestelmallisemmin.

3.3 Kuukausihuollon nykytilanteen arvovirtakartoitus

Value Stream Mapping (VSM) eli arvovirtakartoitus on yksi yleisimmin kaytetyista Lean-
menetelmista. Arvovirtakartoituksessa kartoitetaan tarkasteltavan prosessin arvoketjua
ja siina esiintyvia arvoa tuottavia ja arvoa tuottamattomia eli hukkavaiheita. Arvotyypit
jakautuvat kolmeen kategoriaan: Arvoa tuottava vaihe, joka tuottaa prosessin asiak-
kaalle lisdarvoa. Aputoimi, joka on arvoa tuottamaton tytvaihe, mutta se on pakollinen
arvoa tuottavan vaiheen toteuttamiseksi. Arvoa tuottamaton eli hukka, joka on turha
vaihe, joka ei tuota prosessin asiakkaalle lisdarvoa. Usein prosesseista tunnistetaan

kahdeksan hukkatyyppid, jotka ovat ylituotanto, odottelu, tarpeeton kuljettelu, ylikasittely
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tai virheellinen kasittely, tarpeettomat varastot, tarpeeton liikkuminen, viat ja tyontekijoi-

den luovuuden kayttamatta jattdminen. (9, s. 29.)

Nykytilanteen kartoitus aloitettiin iltapaivalla ennen raitiovaunun saapumista liikenteesta
noin kahden tunnin koulutuksella Lean-tytkaluista ja niiden toimintaperiaatteista. Tar-
kemmin koulutuksessa perehdyttiin arvovirtakartoitukseen ja 5S:4an. 5S on Lean-mene-
telmé, jolla tydympariston jarjestysté ja siisteytta pyritaan jarjestelmallisesti parantamaan
viidella toimenpiteelld, jotka ovat suomeksi kaannettyna lajittele, jarjesta, puhdista, stan-
dardoi ja yllapida. Lean-teorian lisdksi kasiteltiin suoritettavan kartoituksen tavoitteet ja
toimintaohjeet. Ohjeistuksessa korostettiin, ettd kartoituksen tavoitteena oli saada mah-
dollisimman aito kuva kuukausihuollon nykytilanteesta ja siitda, kuinka huollot kaytan-

nodssa suoritetaan.

Kuukausihuollon suorittamiseen yleensé osallistuu kahdesta neljaéan asentajaa riippuen
esimerkiksi kaluston huollon kokonaistilanteesta, huoltoryhman koosta ja huollettavan
vaunun ennakkoon saaduista vikatiedoista. Nykytilanteen kartoituksessa huoltoon osal-
listui kolme asentajaa, joista jokaiselle maaritettiin seuraaja, joka kirjasi huoltoprosessin
osa-alueiden kestot minuutin tarkkuudella mittauspoytékirjaan. Seuraajat kirjasivat poy-
takirjaan lyhyetkin huolloista poikkeavat vaiheet, kuten odottelun, tydkalujen noutamisen,
ongelmien selvittdmisen ja tyOpisteiden vélisen kavelyn. Ennen kartoituksen suoritta-
mista oli poytakirjan oheen lisatty lista todennakadisista tydvaiheista, joiden odotettiin hel-
pottavan tyévaiheiden kirjaamista.

Raitiovaunun saavuttua varikolle alkoi huollon suorittaminen. Huoltoasentajat jakoivat
keskenaan tyot ja aloittivat tydn suorittamisen. Tyot jaettiin kolmeen tyomaarallisesti jo-
takuinkin yhta suureen osaan. Asentaja A suoritti vaunun katolla ja siséalla olevat tyovai-
heet, asentaja B suoritti vaunun pyorien mittaukset ja asentaja C suoritti vaunun alla
olevien telien tarkastukset. Pian tdiden aloituksen jalkeen huomattiin, ettéa mittauspoyta-
kirja ei sellaisenaan toiminut ihanteellisesti. Merkintdjen laatiminen k&sin kirjoittaen mi-
nuutti minuutilta oli haastava toteuttaa. Tasté johtuen seuraajien mittaustulosten kesken
syntyi vaihtelua, koska jokainen kirjasi ajat hieman eri tavoin. Vaunun huolto saatiin suo-
ritettua ilman poikkeuksellisia keskeytyksia, mutta tarkastuksien yhteydessé vaunusta
havaittiin keskimaaraistd kuukausihuoltoa enemman vikoja tai muita puutteita. Vikojen
suuresta maarasta huolimatta kaikki havaitut kriittiset viat saatiin korjattua huollon yhtey-
dessa. Huoltotbiden valmistuttua kukin asentaja raportoi itse toiminnanohjausjarjestel-

maan suorittamiensa huollon tydvaiheiden tilan, havainnot sek& arvot.
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3.4 Tulosten lapikaynti ja arvovirtakartan laatiminen

Arvovirtakartan laatimisen tydpajaan osallistuivat nykytilanteen kartoitukseen osallistu-
neet asentajat ja seuraajat. Tyopajalle varattiin aikaa nelja tuntia, jonka aikana kasiteltiin
taytetyt mittauspoytakirjat, laadittiin arvovirtakartta seké listattiin tydpajan aikana ilmen-

neet kehitysideat ja kipukohdat.

Arvovirtakartan laatiminen toteutettiin luomalla suurelle valkoiselle paperille aikajana, jo-
hon asetettiin eri varisia viestilappuja eli post it -lappuja kuvaamaan prosessin eri vaihei-
den arvotyypit. Vihrealla lapulla kuvattiin prosessissa arvoa tuottavaa tyovaihetta, keltai-
sella lapulla kuvattiin aputoimintoa, joka ei itsessaan tuota arvoa, mutta on valttamatén
jonkin arvoa tuottavan vaiheen toteuttamiseksi, seké punaisella lapulla kuvattiin vaihetta,
joka ei tuota arvoa eli on hukkaa.

Arvokartan laatiminen aloitettiin tutustumalla nykytilanteen kartoituksessa laadittuihin
mittauspaoytakirjoinin. Poytakirjaan merkityt tydvaiheet kasiteltiin aikajarjestyksessa ja
paatettiin yksitellen, onko tydvaihe arvoa tuottavaa, aputoiminto vai hukkaa. Valitun ar-
votyypin perusteella arvokarttaan liimattiin asianmukaisen varinen viestilappu. Kukin
asentaja loi arvoketjun heiddn omasta tyostaan suoritetun mittauspoytakirjan pohjalta.
Koska tarkasteltava prosessi oli kuukausihuolto kokonaisuudessaan, asetettiin asenta-
jien laatimat erilliset arvoketjut omille riveilleen, mutta samalle aikajanalle kuvaamaan

samanaikaisesti suoritettuja tyovaiheita. Taten kolme erillistd arvoketjua muodostavat

koko kuukausihuoltoprosessin arvokartan (kuva 8)

Kuva 8: Jakso ty6pajassa luodusta arvovirtaketjusta
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Arvoketjua laatiessa keskustelua heratti eri arvotyyppien valisen rajan maarittely. Eten-
kin vikoja koskeneet tydvaiheet jakoivat mielipiteitd, ettd kuuluvatko ne arvoa tuottaviin
vai aputoimiin. Pilottiprojektin alussa tarkasteltavaksi prosessiksi valittiin kuukausihuolto.
Taman pohjalta kaikki toimenpiteet, jotka eivat sislly kuukausihuollon huolto-ohjeeseen,
ovat ei arvoa tuottavia vaiheita. Taten kaikki vian korjaukset maaéritettiin aputoimiksi,

vaikka kunnossapitotoiminnan kokonaiskuvassa ne valttAmattomia ovatkin.

3.5 Analyysi nykytilanteen arvovirtakartoituksesta

Luodun arvovirtakuvauksen ja mittausten pohjalta kuukausihuollon nykytilanteen eri ar-
votyyppien prosenttiosuuden voitiin laskea. Kuva 9 esittda, kuinka aputoimien osuus oli
l&ahes puolet kuukausihuollon l&pimenoajasta. Aputoimien suuri osuus selittyy suurelta
osin vikojen havainnoinnista, vikojen korjaamisesta, vikojen dokumentoinnista seka vi-
kojen raportoinnista. Kuvasta 10 voidaan laskea huollossa ilmenneiden vikojen suoran
vaikutuksen olevan lapimenoaikaan noin 34 prosenttiyksikk6a. Huollossa ilmenevien
huolto-ohjelmaan kuulumattomien vikojen lukumaara ja niiden korjauksiin vaadittu aika
ovat muuttujia, jotka on rajattu pilottiprojektissa tarkasteltavan prosessin ulkopuolelle,
koska kuukausihuoltoprosessin onnistunut vakiointi edellyttaa mittausten toistettavuutta.
Kuva 11 esittdd nykytilanteen kartoitukseen pohjautuvien arvotyyppien jakaumaa, kun
vikojen vaikutuksia lapimenoaikaan ei huomioida. Talldin arvoa tuottavan tydén osuus oli

noin puolet huollon lapimenoajasta.
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Kuva 9: Kuukausihuoltoprosessin arvotyyppien prosenttiosuudet lapimenoajasta
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Kuva 10: Nykytilanteen kartoituksessa ilmenneiden tydvaiheiden prosenttiosuudet l&pimenoajasta
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Kuva 11: Arvotyyppien prosenttiosuudet lapimenoajasta, kun vikojen vaikutusta lapimenoaikaan ei huomi-
oida

Kuva 12 esittda vaunun katolla ja sisélla tydskennelleen asentaja A:n tydvaiheiden arvo-
tyyppien sijoittumista aikajanalla. Taman lisaksi han osallistui myds muualla ilmenneiden
vikojen korjaamiseen. Merkittdvimmat huolto-ohjelmasta poikkeavat arvoa tuottamatto-
mat vaiheet olivat myohastyneen vaunun odottaminen seka siirtymat toimiston ja huol-
tohallin valilla. TyOkalujen tai varaosien noutamisesta aiheutuneet hukkavaiheet olivat
vahaiset. Aputoimenpiteista merkittavimmat olivat ilmenneiden vikojen selvittdminen,
korjaus ja raportointi. Mainitsemisen arvoinen aputoimenpide oli my6s huollon toteutuk-

sesta ja vikakorjauksista keskustelu kollegan kanssa.

- l ‘ I ‘

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

Kuva 12: Asentaja A:n suorittamien tydvaiheiden arvotyypit sijoitettuna aikajanalle. Arvoa tuottava tyévaihe
kuvataan vihreélla, aputoimenpide keltaisella ja arvoa tuottamaton eli hukka punaisella.
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Kuva 13 esittdd vaunun pyorien tarkastuksessa tyoskennelleen asentaja B:n tydvaihei-
den arvotyyppien sijoittumista aikajanalla. Han osallistui myés laipanvoitelukoneikon
vian korjaamiseen. Merkittdvimmat arvoa tuottamattomat vaiheet olivat virheellisista mit-
taustuloksista johtuneet pyorien uudelleen mittaukset seké laipanvoitelukoneikon vara-
osan etsiminen sahkoisista tietojarjestelmista. Merkittavimmat aputoimenpiteet olivat

vian tutkiminen, korjaaminen seka raportointi.
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Kuva 13: Asentaja B:n suorittamien tydvaiheiden arvotyypit sijoitettuna aikajanalle. Arvoa tuottava tyévaihe
kuvataan vihreélla, aputoimenpide keltaisella ja arvoa tuottamaton eli hukka punaisella.

Kuva 14 esittda vaunun alla tydéskennelleen asentaja C:n tyvaiheiden arvotyyppien si-
joittumista aikajanalla. Merkittavin arvoa tuottamattoman vaihe oli tydon keskeytyminen
toisen vaunun ongelmista johtuen. Aputoimenpiteistd merkittavimpia olivat vikojen ha-

vainnointi, dokumentointi, korjaaminen seka raportointi.
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Kuva 14: Asentaja C:n suorittamien tydvaiheiden arvotyypit sijoitettuna aikajanalle. Arvoa tuottava tyévaihe
kuvataan vihreélla, aputoimenpide keltaisella ja arvoa tuottamaton eli hukka punaisella.
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4 Uuden toimintamallin suunnittelu ja toteutus

4.1 Tahtotila-tyOpaja

Tahtotila-ty6pajan tavoitteena oli vakioida kuukausihuoltoprosessin toimintamalli, mink&
pohjalta tulevaisuudessa toteutettavat kuukausihuollot suoritetaan. Ty6pajassa pilotti-
projektiin osallistuneet asentajat suunnittelivat uuden toimintamallin muodostamalla siita
uuden arvovirtakuvauksen. Uudessa toimintamallissa huomioitiin alkuperaisen tilanteen
kartoituksessa ilmenneet ongelmat ja niiden valttdamiseksi suunniteltiin uusia toimintata-

poja seka toimenpiteitd. Tydpajan kesto oli noin kahdeksan tuntia.

Tahtotila-tydpajassa ideoitiin kaksitoista toimenpidettd huoltoprosessin lapimenoajan
nopeuttamiseksi seka tydvaiheiden helpottamiseksi. Toimenpiteet jakautuivat valittd-
miin, nopeisiin ja pitkan tahtaimen toimenpiteisiin. Toimenpiteiden kategoriat maaritettiin
sijoittamalla niiden tuottama liséaarvo ja niiden toteuttamiseen vaadittavat resurssit prio-
risointimatriisiin (kuva 15). Pilottiprojektissa keskityttiin valittdmiin ja nopeisiin toimenpi-
teisiin, jotka sijoittuivat priorisointimatriisissa vasempaan reunaan, mutta myos pitkan
tahtaimen toimenpiteille nimettiin vastuuhenkiltt, jotka vastasivat toimenpiteiden arvioin-

nista sekd mahdollisesta toteuttamisesta.

Isot
panostukset

Tuottama lisdarvo

Pienet
parannukset

Resurssien maara

Kuva 15: Priorisointimatriisi
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4.2  Suunnitellut toimenpiteet

Pilottiprojektissa toteutettavat toimenpiteet valikoitiin nykytilanteen kartoituksessa ilmen-
neiden ongelmien perusteella. Kaksi merkittavinta arvoa tuottamatonta tydvaihetta olivat

pyorien mittauksessa syntyneet ongelmat seké raportointien eri vaiheet.

Pyorien mittauksen tydvaihetta kehitettiin muuttamalla mittalaitteen mittauspoytékirjan
pohjaa vastaamaan HKL:n raportointijarjestelméan sarakkeita. Taman muutoksen tavoit-
teena on mahdollistaa mittaustietojen digitaalinen siirto suoraan raportille. Nykytilan-
teessa mittausarvot luettiin mittauslaitteelta ja syotettiin manuaalisesti raportille. Mittaus-
tulosten virheiden vahentamiseksi ja tasalaatuisuuden lisdamiseksi laadittiin myos ohjeet
pyorien puhdistamiselle. Huonosti puhdistetut pyorat lisdavat pyérien halkaisijaa opti-

sella mittauslaitteella mitatessa.

Vikahavaintojen ja -korjauksien seka huoltovaiheiden raportointeihin kului [&pimeno-
ajasta nykytilanteessa yhteensa n. 27 %. Valittbmasti toteutettavaksi toimenpiteeksi
suunniteltiin raportointipiste huoltoraiteiden l&heisyyteen. Raportointipisteelle jarjeste-
taan kaksi tietokonetta, joista toisella on paasy Transtechin sisdisiin toiminnanohjaus- ja
dokumentaatiojarjestelmiin ja toisella on paasy HKL:n raportointijarjestelmiin. Taman
muutoksen tavoitteena oli helpottaa vikojen valitonta raportointia seka vahentaa toimis-
torakennuksen ja huoltohallin valista kavelya. Pitkan tadhtdimen suunnitelmana oli luoda
mobiilisovellus, joka mahdollistaa raporttien kirjaamisen ja havaintojen kuvaamisen suo-

raan toiminnanohjausjarjestelmaan esimerkiksi tablettitietokoneella.

Muita suunniteltuja kehitystoimenpiteitd olivat muun muassa toiminnanohjausjarjestel-
massa hierarkian vahentadminen, virroittimen asennustydkalujen kartoittaminen ja niille
merkityn tydkalupisteen maarittaminen, huollossa vaihdettavien suodattimien alikokoon-
panon suunnittelu seké eraan tydvaiheen huolto-ohjeeseen lisddmisen arviointi ja selvit-
taminen. Nailla toimenpiteilld on vaikutusta laajemmin sidosryhmiin, ja ne paaasiassa

edellyttavat tarkempaa tarkastelua ennen niiden toteen panemista.

4.3 Uuden toimintamallin luominen

TyOpajassa luotiin uusi vakioitu toimintamalli, jossa oletettiin, ettéa suunnitellut kehitystoi-
menpiteet on jo toteutettu. Uudessa toimintamallissa vakioitiin huoltoprosessiin osallis-
tuvan kolme asentajaa. Jokaiselle asentajalle oli maaritetty tietyt huoltotoimenpiteet to-

teutettavaksi tietyssa jarjestyksessa. Vakioinnin tavoitteena oli lisata tyon turvallisuutta
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ja tasalaatuisuutta seka vahentaa turhaa liikkumista, paallekkaisia tyovaiheita ja epasel-
vyytta huollon etenemisestd. Toimintamalliin lisattin my6s lyhyet tiimipalaverit ennen
vaunun saapumista huoltoon sek& huollon suorittamisen jalkeen. Alkupalaverissa jae-
taan kunkin asentajan rooli kyseisessa huollossa seka kasitellaéan esitiedot vaunun tilan-
teesta kuten esimerkiksi kayttdjiltd saadut vikatiedot ja -havainnot. Loppupalaverissa
varmistetaan, etta kaikki suunnitellut tyévaiheet on toteutettu ja keskustellaan havaituista

vioista ja huollon yleisesta onnistumisesta.

4.4  Uuden toimintamallin pilotointi

Toimintamallin pilotoinnissa testattiin tahtotila-tydpajassa luodun uuden toimintamallin
toimivuutta kaytanndssa toteuttamalla vastaavanlainen mittaus kuin nykytilannetta kar-
toittaessa. Pilotointiin osallistuivat samat kolme asentajaa kuin nykytilanteen kartoituk-
sessakin, ja he paasaantoisesti suorittivat samat tydvaiheet kuin aikaisemmassakin mit-
tauksessa. Pilottiprojektin nopeasta aikataulusta johtuen suunniteltujen kehitystoimenpi-
teiden toteuttaminen oli yha kesken, joten toimintamallin pilotoinnissa jouduttiin osittain

olettamaan niiden tuottamia vaikutuksia.

Kuukausihuollon pilotointi aloitettiin lyhyella kertauksella pilotoinnin tavoitteista seké ke-
hitystoimenpiteiden tilanteesta. Kartoituksen mittauspoytakirjasta tehtiin yksinkertai-
sempi ja kirjaajan tarpeita paremmin palveleva versio. Huoltoprosessi kdynnistettiin ryh-
manjohtajan johtamalla aloituspalaverilla, jossa roolit jaettiin. Huollettavan vaunun viko-
jen lukumaaran odotettiin olevan huomattavasti vahaisempi kuin nykytilanteen kartoituk-
sessa, koska vaunu oli uudempi. Huollon suorittaminen paastiin aloittamaan aikataulun
mukaisesti. Uuden toimintamallin pilotointi onnistui suurelta osin suunnitelman mukai-
sesti lukuun ottamatta pyorien mittausta. Tydvaihe kesti todellisuudessa n. 36 % pidem-
paan kuin oli arvioitu. Tama aiheutti yhden tyévaiheen siirron toiselle asentajalle. Muita
poikkeamia toimintamallista olivat tydkaluseinasta puuttuvan tydkalun etsiminen ja hie-
koitusjarjestelman etayhteyden ongelma. Kehitystoimenpiteiden keskeneraisyydesta
johtuen raportointi jouduttiin toteuttamaan alkuperéisella menetelmalla, jolloin tavoitel-
tuja hyotyja ei voitu todellisuudessa saavuttaa. Raportointiin kulunut aika mitattiin, mutta
tuloksissa sen osuus vahennettiin vastaamaan arviota, joka saavutettaisiin kehitystoi-
menpiteiden jalkeen. Huolto-ohjelman mukaiset tydvaiheet suoritettiin suunnitelman mu-
kaisesti ennen vikakorjauksiin siirtymistd. Havaittujen vikojen ja niiden korjaamiseen
vaaditun ajan vaihtelevuudesta johtuen niitd ei huomioida kuukausihuoltoprosessin lapi-

menoaikaan.
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5 Pilottiprojektin tulokset

5.1 Tulosten vertailu

Uuden toimintamallin pilotointia voitiin pitaa tuloksien osalta onnistuneena, mutta kehi-
tystoimenpiteiden osalta vain osittain onnistuneena. Uusi toimintamalli ja suunnitellut toi-
menpiteet lisdsivat arvoa tuottavan tyon osuutta kuukausihuollossa n. 13 % seka lyhen-
sivat kaytettya tydaikaa n. 53 % ja nopeuttivat lapimenoaikaa n. 51 %. Ep&varmuutta
tuloksiin aiheutti muutoksessa keskeisessa roolissa olevien kehitystoimenpiteiden kes-
keneraisyys.

Kuva 16 vertaa arvotyyppien prosenttiosuuksia uuden toimintamallin mittausten ja nyky-
tilanteen mittausten valilla. Vertailutuloksista on poistettu vikojen havainnoinnista, kor-
jaamisesta seka raportoinnista aiheutuneet vaikutukset, koska vakioidun kuukausihuol-
lon toimintamallin saavuttamiseksi vikoja tulee kasitella omana prosessinaan. Kehitys-
toimenpiteiden keskeneraisyydesta johtuen tahtotilaan kuluneesta ajasta on vahennetty
nykyisen kankean raportointikaytdnnon tuottamaa aikaa vastaamaan tahtotila-tytpa-
jassa suunniteltua nopeamman mobiiliversion tuottamaa vaikutusta. Mobiiliversion tuot-
tamat hyodyt perustuvat arvioihin ja voivat sisaltda virheellisia olettamuksia. Kuva 17
esittdd huollon lapimenoajan muutosta asentajakohtaisesti nykytilanteen ja tahtotilan
kartoituksissa. Tyon suorittaminen nopeutui tahtotilassa huomattavasti jokaisen asenta-

jan osalta.
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5.2 Lean-kehittdmisen mahdollisuudet tulevaisuudessa

Transtechin Helsingin huoltotoiminta tarjoaa suosiollisen perustan toiminnan kehittami-
selle Lean-menetelmilla. Pilottiprojektia toteuttaessa huoltohenkilostd ja esimiestason
henkil6t osoittivat yhteistd halua ja kiinnostusta kehittda huoltotoimintaa ja sen myoéta
yrityksen kannattavuutta. Henkiléstd oli jo ennen insin6oritydn aloitusta toteuttanut osin
useita Lean-periaatteiden mukaisia uudistuksia, kuten tyékaluseinien 5S:n mukaista jar-
jestamista ja merkitsemista seka 2-laatikko varastojarjestelmaa. Toteutetut muutokset
olivat tosin yksittaisten tyontekijoiden toteuttamia ja muutoksia oli toteutettu yksittaisille
tyopisteille. Jo saavutettujen hyotyjen yllapitaminen ja tulevaisuudessa liséhyotyjen saa-
vuttaminen edellyttdvat kuitenkin koko henkiloston sitouttamista kehitystoimintaan, pa-
rannusten jarjestelmallista toteuttamista seka toteutettujen muutosten valvontaa paivit-
taisjohtamisella. Jatkuvan parantamisen kulttuurin luomiseksi on tarke&a jatkaa henki-

I6ston kouluttamista Lean-ajattelumalliin ja -menetelmiin.

Pilottiprojektista saadut positiiviset tulokset osoittivat arvovirtakartoituksen ja muiden
Lean-menetelmien toimivuuden kehitystytkaluina raitiovaunujen huoltotoiminnassa.
Osa uudesta toimintamallista ja siind saavutetuista hyddyista voidaan vieda sellaisenaan
myo6s muihin kuukausihuoltoihin, silla ne sisaltavat samoja tydvaiheita. Tarkeaa kuitenkin
olisi tarkastella jokaista maaraaikaishuoltoprosessia omana kokonaisuutenaan ja vieda
pilottiprojektista opittuja menetelmia raataloityna kaytantoéon myos niissa. Huoltoproses-
sien lisaksi jatkuvaa parantamista voidaan soveltaa myos asiantuntijoiden, esimiesten ja
muiden toimihenkildiden tydskentelyprosesseissa. Ajoittain haasteita muodosti yrityksen
eri toimipisteiden heikko keskindinen kommunikaatio ja siitd johtuvat katkokset tiedon-
kulussa. Huoltotoiminnan laajentuessa Tampereen raitiovaunuihin seka Helsingin
Raide-Jokeriin voidaan nykyisessa huoltotoiminnassa toimivaksi todettuja toimintatapoja

vieda suoraan kaytantoon.

Lean-filosofiaa noudattaessa on ehdottoman tarkeda, ettei toiminnan kehittamista aja-
tella projektina vaan jatkuvan parantamisen kulttuurina, jossa tavoitellaan taydellisyytta,

mutta ymmarretaan, ettei sita voida ikina saavuttaa.

Vaikka Lean-ajattelutavan jonkinlaisen version omaksumisesta saadut vaikuttavat hyo-
dyt ovat yleisid, ne eivét ole juuri koskaan pysyvia. Miksi ei? Koska tytkalut ja kertaluon-
teiset tapahtumat eivat juurruta johtamistapaa, jota suuren prosessimuutoksen koulutta-

minen ja yllapito olemassa olevassa yrityskulttuurissa edellyttaa (10, s. 6.)
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6 Yhteenveto

Insindoritydssa toteutettiin pilottiprojekti Artic-raitiovaunujen kuukausihuoltoprosessin
kehittamiseksi. Kehittdmisessa seurattiin Lean-ajattelumallia. Tavoitteena oli luoda kuu-
kausihuoltoprosessista vakioitu toimintamalli, tutustuttaa henkilostéa Lean-ajatteluun ja

-menetelmiin seka lyhentaé huoltoprosessin lapimenoaikaa.

Tyo6ssa toteutettiin kuukausihuollon kehittamisen pilottiprojekti. Projekti aloitettiin Lean-
koulutuksella henkilostolle, minka jalkeen suoritettiin nykytilanteen kartoitusmittaus. Mit-
tauksessa kirjattiin prosessissa ilmenneet vaiheet asentajakohtaisesti minuutti minuu-
tilta. Mittausten perusteella nykytilanteesta laadittiin arvovirtakartta, jossa maaritettiin
tuottavatko ty6vaiheet arvoa vai ovatko ne hukkaa. Nykytilanteen arvovirtakartan poh-
jalta laadittiin tahtotila-tydpajassa suunnitelma uudesta toimintamallista, jossa eliminoi-
daan nykytilassa ilmenneitda hukkavaiheita. Hukan vahentamiseksi luaotiin lista toteutet-
tavista kehitystoimenpiteista tavoitteen saavuttamiseksi. Uusi toimintamalli pilotoitiin ja

siita toteutettiin uusi kartoitusmittaus.

Uuden toimintamallin mittaustulosten valossa pilottiprojektia voidaan pitda onnistu-
neena. Arvoa tuottavan tyon osuus kasvoi 13 %, kaytetty tydaika vahentyi n. 53 % ja
l[Apimenoaika nopeutui n. 51 %. Suunniteltujen toimenpiteiden toteuttaminen jai osin kes-
keneraiseksi, joten saatuja mittaustuloksia ei voida todeta varmuudella paikkansa pita-
viksi. Tavoitteista saavutettiin vakioidun kuukausihuoltoprosessin toimintamallin luomi-
nen, lApimenoajan nopeuttaminen seka osan henkildstta tutustuttaminen Lean-ajattelu-

malliin.

Pilottiprojektin aikana huoltoprosessista ilmeni ongelmakohtia, jotka vaikeuttivat ja hidas-
tivat huoltotdiden suorittamista. Osa ongelmista ratkesi keskustelun tai ohjeistuksen
myo6ta ja osalle ongelmista kehitettiin korjaavia kehitystoimenpiteitd. Raportoinnin osuus
lApimenoajasta oli merkittédva, mutta sen eri osia ei tarkasteltu projektin aikana. Rapor-
toinnin jakamisella pienempiin osa-alueisiin olisi voitu saavuttaa valittomia lisaparannuk-

sia lapimenoaikaan.

Jatkuvan toiminnan parantamista voidaan jatkaa suorittamalla nykytilanteen arvovirta-
kartoitus myds muista huoltoprosesseista. Arvovirtakartoituksien pohjalta voitaisiin to-
teuttaa uudet toimintamallit kustakin huollosta. Pilottiprojektin oppeja voidaan helposti
soveltaa muihin mé&araaikaishuoltoihin, mutta myds osin esimerkiksi muutostoéihin ja vi-

kakorjauksiin.
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Liikennekelpoisuusehdot

HELSINGIN KAUPUNKI TOIMINTAOHJE

LIIKENNELIIKELAITOS

Liite

9/63

Liikenndintiyksikkd / RTO 3 1.1.2018
f Pysahdytaan
5 R vaunun lilkennekelpoisuus <seivitean. | VA0 | yaiioon kun
Ei Tanvittaessa tyh- man pian kalustoa
- 5 liikenteesean | jentaminen ja hi- HE (tai kojaus
5.1 Liikennekelpoisuusehdot haus, jos el saada| (121 konaus linjalla)
linjalla) .
muuten hallitua 2
1 |Vaunutyypin liikennelupaa ei mydnnetty / ei voimassa / peruttu X
2 [Vaunuon aselettu ajokieltoon teiminnanchjausjériestelmassa X
3 [Vaunun ei ole a X
4 |Vaunun sisalld tai kori-ftelin i tai toimilaif on havaittu tulipalo X X
5 ‘Vaunussa on korjaamattomia kulkuominais uuksiin vaikuttavia, ¥ X
turvallisuuskriittisid vikoja
& |Vaunussa ei ole toimivia jarruja X X
7 _|Hiekoitus ei toimi X X
& |Hiekoitushiekka on| X 2
iekoitushiekka on loppu . | josmyss vars-
{taycennettiva) ikt loppu
& (LI-jarestelmd ei toimi (Nnjalikenne) X
10 |Linjaradio i toimi iman matiss i %
eericits | vampepn | Beeratior
11| Vaihteenk&dntdlaite &i toimi X X
X
12 [Turvalaite eitoimi (kuollee nmie henkytkin) (pois ukien X
MRV, MUNRY)
13 [Ihmissuoja epdkunnossa (NRV. MLNRV) INRV. MUNRV)
14 | Nopeusmittari i toimi X X
15 |Kaikki &&nimerkit epskunnossa X X
16| Yksi &dnimerkkilaite/jdrjestelma ei toimi ':“’““;;“n.“"’“ X
17 |Kaikki ajovalot epakunnossa X X
Tvahioon kun
18 [Ajo-, IEhi-, seisonta-, taka- jarru-, peruutus-, suunta-, varcitus- tai darivalo on rkki kalusioa) X
19 [Yksikin taustapeileisti tai vastaavista kameroista ei toimi X X
20 |Yksikin sisatiloja kuvaava kamera ai toimi X
21| Yksikin oven turvalaitteista si toimi X X
22 |Ovien t on ajoittaisia hdirisitd, pois lukien turvalaiteviat X X
23| Lihtee-valo &i toimi tai palaa vaikka ovet ovat auki X X
24 (Tuulilasin l&mmitys, pyyhkimet tai pesunestejijestelmé ei toimi X X
25 | Tuulilasin pesuneste on loppunut LS
X X P
26 |Yksi vetoyksiktistd ei toimi (NRV, MLRNY | (NRV, MLRNV ja p N
& MLRV) MLRV} (ARTIC)
27 |Useampi vetoyksikkd el toimi tai vikaantunut X
28 |ksikin hinauskytkin on rikki X X
. P X X X
20| Kufetisjan nayidssd on vikalimoltrs X ARTIC Aduckka | ARTIC Buokka | ARTIC Cluokka
30 (Ohjaamaon ilasissa on kuljettajan nakokenttas haitt vaurio X
{pl. siroajo)
31 |Ohjaamon valaistus eitoimi (+tarvitaan ole parustaslla) x x
{pl. sinoajo)
32 |Ohjaamon lEmmitys ei toimi (+tarvitaan vallitsevien olosuhteiden perusteella) {pl. sirtosio) X
33 |Ohjaamon iimastointi ei toimi X
[ {pl. sintoaj)
Matkust: tus tai esine aiheuttaa b [ iskin (esimerkiksi ironnut
matkustamaoistuin, kiinnityksesté dn ironnut kattopaneelivast. ) {p!. sincajo)
35 |Matkustamon ikkuna on rikki . X
{ol. sinosio)
36 Matkustamon lmmitys ei toimi (ol. sintcaic)
a7 |Matkustamon ilmastointi ei toimi
{pl. sirtosp)
38 [Yksikin pysédkki- tai linjandytté on pimes (o1, o) X
‘Vaunun irrallisissa turvavarusteissa on puutteita (sahkoernstyskasineat, turvaliivi,
39 |jarnsjen vapautustytkaly, varahiskkas#kki, vaihderauta, sammutin ja sen voimassa- X X
ololeimat)
40 |Vaunussa on laatuun littyvd erittdin merkittdva poikkeama (tbhry, eritteet) {pl. sirtonjol X
41 |Matkustamokuulutus ei toimi ;
{pl. sinoajp)
42 |Invaramppi ei toimi (o1, sictoaio)

Kuva 18: RTO3 Liikennekelpoisuusehdot vuonna 2018 (7, s.9)
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