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1 Johdanto

1.1 Tutkimuksen tausta

Tassad opinndytetydssa tutkittiin VR-Transpointin rautatielogistiikan tyhjavaunujen
ohjautumista ja vaunukierron nopeuttamisen mahdollisuuksia. Samalla tutkittiin vau-
nunhallinnan prosesseja ja selkeytettiin eri yksikdiden vastuunjakoa prosessin eri vai-
heissa. Tyhjavaunulla tarkoitetaan tavaraliikenteen tavaravaunua, jossa ei ole kuor-
maa sisalla. Vaunukierrolla tarkoitetaan vaunujen kiertonopeutta vaunun lastauk-

sesta uuteen lastaukseen.

Opinnaytetyo oli ajankohtainen, silla metsateollisuuden paperi- ja kartonkikuljetus-
ten maarat ovat olleet VR-Transpointilla nousussa neljan perakkaisen vuoden aikana.
Saman aikaisesti paperi- ja kartonkikuljetuksissa kaytettavaa SIM- ja G-vaunukalustoa
on poistunut kaytosta kaluston vanhentuessa eika uuteen vaunukalustoon ole juuri-
kaan investoitu. Kuljetusmaarien nousu ja kaluston vanhentuminen ovat aiheutta-
neet ajoittain pulaa vaunukalustosta VR-Transpointin operatiivisessa toiminnassa.
Kuljetuskapasiteettia oli mahdollista kasvattaa investoimalla uuteen vaunukalustoon
ja nopeuttamalla vaunukiertoa. Vaunukalustoon investointi olisi ollut kallis ja hidas
toimenpide, minka vuoksi paatettiin ensisijaisesti tutkia vaunukierron nopeuttamisen

mahdollisuuksia.

VR-Transpointilla otettiin kaytt66n uusi tuotannonohjausjarjestelma loppuvuonna
2018, mutta uuden jarjestelman tuomia etuja ei ollut otettu viela tayteen kayttoon.
Opinnaytetyo antoi oivan mahdollisuuden tarkastella tyhjavaunuohjausta ja sen pro-
sessia seka tuotannonohjausjarjestelman hyddyntamismahdollisuuksia tyhjavaunu-

jen ohjaamisessa.

Opinnaytetyostd muodostui kehittamistutkimus eli interventiotutkimus, jonka avulla
pyrittiin vastaamaan opinnaytetydssa esitettyihin kysymyksiin. Vaunukierron pullon-
kaulat oli jo tutkittu aikaisemmin VR-Transpointin sisdisend tutkimuksena ja selkeéat
kehityskohteet oli valittu. Tassa opinnadytetydssa keskityttiin aiemmassa tutkimuk-
sessa havaittuihin pullonkauloihin, eli tyhjien vaunujen ohjaamiseen ja vaunuviipy-
mien pienentamiseen asiakkailla. Tutkimuksen tyyppi on kvalitatiivinen tutkimus, silla

tyhjavaunukierron tehostamisen keinojen tutkiminen ja tiedonkeruu toteutettiin



haastattelemalla VR-Transpointin ratapiha- ja kuljetustenohjaajia seka muita avain-

henkil6ita tavaraliikenteen suunnittelussa ja ohjauksessa.

Kaikkia ratapiha- ja kuljetustenohjaajia oli kdytanndssa mahdoton tavoittaa. Sen si-

jaan pyrittiin saamaan koko joukkoa edustava otos haastattelemalla riittavan monta
henkil6a usealta eri paikkakunnalta. Tavoitteena oli yleistettdavien paatelmien, saan-
nonmukaisuuksien ja yhteisten ilmididen seka niiden valisten yhteyksien tunnistami-

nen.

Liikennerakenne on hieman erilainen Ita- ja Lansi-Suomessa, minka vuoksi myos mie-
lipiteet tyhjavaunujen ohjauksen nykytilasta vaihtelivat jonkin verran. Tutkimuksessa
oli tarkoituksena saada selville, mita kuljetusten- ja ratapihojen ohjaajat ajattelevat
tyhjavaunujen ohjauksen tilasta ja kuinka tyhjavaunuohjausta heidan mielestdaan tu-
lisi parantaa, etta vaunut saadaan kuljetettua tehokkaammin eri asiakkaille vaunutar-

peiden mukaan.

1.2 Tyon tavoitteet ja rajaukset

Opinndytetyon tavoitteena oli tutkia tyhjavaunuohjauksen prosesseja seka selkeyttaa
tyhjavaunuohjauksen vastuunjakoa VR-Transpointin rautatielogistiikan kuljetus-
tenohjauksen ja ratapihaohjauksen vililla. Tyhjavaunuohjauksen prosessien tutkimi-
sen tavoitteena oli [6ytaa merkittavimmat pullonkaulat, esittaa parannuksia yrityksen
sisdisiin toimintamalleihin ja parantaa tyhjavaunujen oikea-aikaista ohjautumista asi-

akkaille.

Kuormavaunuilla on jo valmiiksi lastaajan maarittdma maarapaikka ja ne toimitetaan
VR-Transpointin palvelulupauksen mukaisesti mahdollisimman nopeasti lastauspai-
kalta maarapaikkaansa. Kuljetukset maarapaikkoihin ovat nopeita, eika siina nahty
merkittavaa potentiaalia vaunukierron nopeuttamiseen. Tyhjavaunujen ohjaaminen
on monivaiheisempi prosessi, silld tyhjavaunut eivat aina palaudu asiakkaalle sa-
masta purkausasemasta, mihin asiakas on kuormavaunut lahettanyt. Tyhjavaunujen

maarapaikan maarittdminen on VR-Transpointin kuljetustenohjauksen vastuulla.

VR-Transpointilla on kdytossa kymmenittdin erilaisia vaunutyyppeja, mutta vain SIM-

ja G-vaunut soveltuvat paperi- ja kartonkikuljetuksiin. Opinnaytety0 rajattiin naihin



vaunutyyppeihin, koska muilla vaunutyypeillad ei voida kuljettaa paperi- tai kartonki-
tuotteita. Tammikuussa 2019 VR-yhtymasta irtautui kalustonhuoltoyhtié VR-
FleetCare omaksi yhtidksi ja tama todennakdisesti vaikuttaa huoltoonohjausproses-

seihin. Tasta syystd myos huoltoon ohjaus rajattiin opinnaytetyon ulkopuolelle.

Opinnaytetyon tutkimus tehtiin kvalitatiivisena tutkimuksena, jonka paamaara oli ke-
hittaa toimintaa tyhjavaunujen ohjausprosessissa. Tutkimuksen tarkoituksena oli li-

sata kuljetuskapasiteettia vaunukiertoa nopeuttamalla.

2 Kehittamistutkimus opinnaytetyona

2.1 Interventionistinen tutkimus

Interventiotutkimus eli kehittamistutkimus valikoitui opinndytetyon tutkimustavaksi,
koska kehittamistutkimuksessa pyrittiin saamaan muutosta tyhjavaunuohjauksen
prosesseihin ja toimintatapoihin. Muutoksella tavoitellaan vaunujen oikea-aikaista
ohjautumista asiakkaiden lastauspaikoille ja tehostamista vaunukaluston kaytto6on

nykyisilla resursseilla.

Kehittamistutkimuksessa pyritdaan ratkaisemaan kaytannén ongelmia, mutta niilla ra-
takisuilla on myos tieteellista merkitystd. Ratkaisut voivat olla monenlaisia, kuten
tyokaluja, kdaytantoja, organisaatiorakenteita tai nykyisen ratkaisun parantamista.

(Kananen 2017, 33.)

Kehittamistutkimuksessa yhdistyy kvalitatiivinen ja kvantitatiivinen tutkimus, tai se
on pelkastaan kvalitatiivinen tutkimus, jonka tavoitteena on muutoksen aikaansaami-
nen. Kehittamistutkimuksessa kehitetdaan tuotetta, menetelmaa, organisaatiota tai
muuta vastaavaa. Kehittdminen ja muutos ei ole kehittamistutkimusta, vaan kehitta-

mistutkimus vaatii tutkimuksellisen otteen ja tutkimusosion. (Kananen 2015, 39-40.)

Kehittamistutkimus on erdanlainen case-tutkimus. Ongelmanratkaisun selvityksessa
on tavoitteena saada syvallinen ymmarrys tutkimuskohteesta ja -ongelmasta. On-
gelma-alueen teorioihin perehtymalla |6ydetdaan ongelmien syiden poistamiskeino eli

interventio. Pilotointia voidaan kayttaa ratkaisun testaamiseksi, mutta intervention



vaikutuksien arviointi voi olla haasteellista. Jos ratkaisu voidaan syy-seuraussuhteen
jalkeen palauttaa teoriamaailmaan, ratkaisua voidaan pitda uutena yleistyksena. (Ka-

nanen 2017, 34.)

Kananen (2015, 40) toteaa, ettd kehittamistutkimus alkaa siitd, mihin perinteinen tut-
kimus paattyy. Perinteisessa tutkimuksessa analysoidaan ongelmaa, selvitetdaan on-
gelman syyt ja esitetdan ratkaisu. Kehittamistutkimus eroaa perinteisesta laadulli-
sesta ja maarallisesta tutkimuksesta, silla kehittamistutkimuksessa myds poistetaan
ongelma. Ongelman poistaminen ei kuulu perinteiseen tutkimukseen ja tutkijan teh-

taviin. (Kananen 2015, 40.)

Kehittamistutkimuksessa on useita sykleja, jotka alkavat ongelman maarittelysta ja
syiden selvittamisestd. Ndiden jalkeen etsitdan keino eli interventio syyn poista-
miseksi. Ongelma poistetaan ja seurataan, miten muutos onnistui. Taiman jalkeen
tehddan tarvittaessa uusia interventioita, kunnes muutos on onnistunut. (Kananen
2017, 34.) Kuviossa 1 on kuvattu intervention poistaminen ja teoriamaailman ldhen-

tyminen kohti toisiaan sitda mukaan, kun ongelma on kokonaan poistettu.
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Kuvio 1. Muutosprosessin syklit, jotka tahtaavat muutokseen, kehittamiseen tai pa-
rantamiseen (Kananen 2017, 35, muokattu)



Intervention onnistumisen kannalta ongelman maarittdminen ja ongelmaan vaikutta-
vien tekijoiden analysointi on tarkeda. Ongelman syiden l0ytdminen ja poistaminen
helpottuu, kun ongelma on maaritelty ja analysoitu perusteellisesti. (Kananen 2015,

41.)

Intervention tarpeellisuutta voidaan perustella aikaisemmilla tutkimuksilla ja selvityk-
silla. Interventio vaatii aina taloudellisia ja henkiloresursseja. Resurssien kayttamista
voidaan arvioida suhteessa saatuun hyotyyn, jossa taloudellisen hyédyn tulee olla
suurempi kuin kustannukset. Kustannuksien arviointi on vaikeaselkoista, kun ei tark-
kaan tiedeta miten kustannukset jakautuvat valillisiin ja valittdmiin kustannuksiin.
Muutoksien arviointi tuottoina on yhta monimutkaista kuin kustannuksien arviointi.

Osa vaikutuksista on merkittdvia ja osa ei. (Kananen 2015, 52.)

2.2 Teemahaastattelu

Teemanhaastattelussa tutkittavaa henkilo tai ryhmaa haastatellaan tietysta aiheesta,
mutta haastattelun runko ja tarkka muoto voi vaihdella haastateltavien mukaan. Tee-
mahaastattelu sopii hyvin kvalitatiivisen tutkimuksen haastattelutyypiksi. (Hirsjarvi,

Remes & Sajavaara 2007, 203.)

Teemahaastattelulla tarkoitetaan ilmiota, joka on jaettu usealle osa-alueelle ja jotka
kattavat ilmién ymmarryksen kannalta tarkeat asiat. Teemahaastattelussa tutkitta-

van kanssa keskustellaan teemoista ja lisakysymyksilla tarkennetaan teemojen siséal-
tod. Teemahaastattelun oleellisena osana on tutkijan ja tutkittavan valinen vuoropu-
helu. (Kananen 2017, 49-50.) Vuoropuhelu vapauttaa haastattelun tutkijan nakokul-
masta ja tuo tutkittavien danen esiin (Hirsjarvi, Hurme 2015, 48). Kuviossa 2 on hah-
moteltu teemahaastattelun rakennetta ja sen teemoja aiheena olevan ilmién koko-

naiskuvan muodostamiseksi.



10

-

Teema 3

- - .ll"
S i A

v leema 4
\hl - .
\\ ’, i

- -
i

Kuvio 2. Ilmion sisalla olevien teemojen ja keskustelun avulla pyritddan saamaan ilmi-
Osta kokonaisymmarrys (Kananen 2017, 50, muokattu)

Hirsjarven ja Hurmeen (2015) mukaan teemahaastattelu muistuttaa strukturoima-
tonta haastattelua enemman kuin strukturoitua haastattelua. Teemahaastattelu on
puolistrukturoitu haastattelu, koska haastattelun aspekti, aihepiirit ja teema-alueet
ovat kaikille samat. Puolistrukturoiduissa haastatteluissa myo6s kysymykset ja niiden
muoto ovat samat. Teemahaastattelussa ei ole strukturoidulle haastattelulle omi-

naista kysymysten tarkkaa muotoa ja jarjestysta. (Hirsjarvi & Hurme. 2015 48.)

Teemahaastattelussa tutkijalla pitdaa olla ennakkokasitys ilmidsta, jonka perusteella
han laatii teemat kattamaan koko ilmion. Teemahaastattelu etenee teemojen mu-
kaan ja tutkija avaa haastattelun teemalla numero yksi. Haastateltavan vastauksista
voi syntya uusi reitti haastattelun etenemiselle ja teemojen jarjestys voi vaihdella
haastateltavien mukaan. Hyvin suunnitelluilla teemoilla varmistetaan kaikkien ilmion

osa-alueiden lapikaynti. (Kananen 2017, 50.)

Teemahaastattelut ja avoimet haastattelut suositellaan nauhoitettavan ja haastatte-
lun jalkeen litteroitavan. Litteroinnilla tarkoitetaan nauhoituksen puhtaaksi kirjoitta-
mista. Litterointi voidaan tehda puhe- tai kirjakielella, mutta litterointitapaan vaikut-
taa se, miten aineistoa aiotaan kayttaa analyysi- ja raportointivaiheessa. Useat haas-
tattelut sisaltavat strukturoituja ja avoimia kysymyksia, jonka takia aineiston kasitte-
lyssa kaytetadn maarallista ja laadullista kasittelya. (Ojasalo, Moilanen & Ritalahti

2009, 99.)
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Haastatteluiden analysointi alkaa lukemalla litteroitu tai muuten kasitelty aineisto
useaan kertaan, taman jdlkeen se luokitellaan ja etsitaan yhteyksia kaytettyyn teori-
aan. Taman jalkeen palataan takaisin kokonaisuuteen, tulkintaan ja ilmion kytken-
taan kaytettyyn teoriaan, tai teorian uudelleen hahmottamiseen. Analysoinnin ehka
yksinkertaisin tapa on ilmididen esiintymisen maaran laskeminen. Jos ilmidita on use-

ampia, ne voidaan esittaa erillisessa taulukossa tai diagrammissa. (Ojasalo. 2009. 99.)

Litteroitu aineisto puretaan teema-alueittain ja tarkastellaan aineistossa esiintyvia il-
midita ja asioita. lImiot voivat liittya haastatteluteemoihin tai olla yllattavia asioita,
jotka ovat olleet haastateltavien mielessa. Haastatteluaineistossa ilmenevien sdan-
nonmukaisuuksien tarkastelu toisiinsa on yhteyksien tarkastelua. llman yhteyksien
tarkastelua analyysista tulee pintapuolinen. Yhteyksien tarkastelussa on mahdollista
kayttaa eri tapoja. Tyypittelyssa ryhmitelldan asiat yhteisten piirteiden mukaan ja ha-
lutaan sijoittaa kaikki haastateltavat kahteen tai useampaan tyyppiin. Adriryhmitte-
lyssa etsitddn vastakohtia haastateltavien vastauksista. Adriryhmia voi olla kaksi tai
useampi. Ndiden lisaksi haastatteluaineistosta voidaan etsia ilmididen poikkeamia,
silla saannonmukaisuuksien etsinndsta ei aina saa riittdvasti kuvaa ilmiosta ja sen

esiintymisesta. (Ojasalo ym. 2009, 99-100.)

Haastatteluaineiston analyysissa aineiston maara ei korvaa laatua tai vaikuta siihen.
Haastattelujen maara ja analysointitapa vaikuttaa tutkimuksen luonteesta ja sen ta-
voitteista. Haastattelujen maaraa pohdittaessa analysoidaan aineiston kyllaantymis-
pistettd, eli saturaatiopistettd, silloin uusista haastatteluista ei enda saavuteta uutta

tai poikkeavaa tietoa tutkimuksen kannalta. (Ojasalo ym. 2009, 100.)

2.3 Havainnointi

Haastattelussa haastateltavat kertovat miten he itse havaitsevat ympariston tapahtu-
mia. Haastattelussa saadaankin selville mita henkil6t ajattelevat, tuntevat ja uskovat,
mutta ne eivat kerro mita todella tapahtuu. (Hirsjarvi 2007, 209.) Siksi haastattelujen

rinnalle tarvitaan ulkopuolista ja objektiivista havainnointia.

Havainnoinnilla tavoitellaan ilmidn tai toiminnan ymmartamista. Havainnoinnin koh-
teilta pyydetdan lupa ja selitetdan havainnoinnin tarkoitus. Havainnoinnissa ei ole ky-

seessd kohteen toiminnan arviointi, vaan sen ymmartaminen. (Kananen 2017, 45.)
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Hirsjarven ym. (2007) mukaan havainnoinnin etuna on, etta siitd saadaan vélitonta ja
suoraa tietoa yksildiden toiminnasta seka kayttaytymisesta. Havainnointi on hyva
vuorovaikutteisessa tutkimuksessa seka tilanteissa, jotka ovat vaikeasti ennakoita-
vissa ja nopeasti muuttuvia. Havainnoinnin haittana on, ettd havainnoija saattaa hai-
rita tilannetta ja jopa muuttaa tilanteen kulkua. Haittana saattaa olla myds, etta ha-
vainnoija saattaa sitoutua tunteellisesti tutkittavaan ryhmaan tai tilanteeseen. (Hirs-

jarvi 2007, 208.)

Havainnoinnin lajeja on useita, mutta ne voidaan jakaa kahteen aaripaan lajiin, jotka
ovat systemaattinen ja osallistuva havainnointi. Systemaattinen havainnointi on tar-
kasti jasenneltya ja systemaattista. Osallistuvassa havainnoinnissa havainnointi voi

tapahtua ryhman jasenena toimivan henkilon toimesta, tai havainnointi voi muotou-

tua vapaasti tilanteen mukaan. (Hirsjarvi ym. 2007. 209.)

Jos havainnoinnissa tiedetdaan mihin asioihin kiinnitetdan huomioita, kyseessa on
strukturoitu havainnointi. Esimerkiksi kun kuluttajien ostokayttaytymista seurataan
verkko-ostotapahtuman yhteydessa, tehdaan havainnointia strukturoidusti, jolloin
varta vasten rakennettu havainnointiohjelma seuraa missa jarjestyksessa asiakas se-
laa verkkokauppaa, mita ja milloin han siirtaa tuotteita ostoskoriin. (Kananen 2017,

47.)

Jos havainnoinnissa ei tiedeta tarkkaan, mihin asiaan tai tekemiseen pitaisi kiinnittaa
huomioita, kyseessa on yleisluontoinen havainnointi. Yleisluontoisessa havainnoin-
nissa kirjataan havaintoja yl6s mahdollisimman paljon ymmarryksen saamiseksi asi-

asta. (Kananen 2017, 47.)

Tiivistden voidaan sanoa, ettad teemahaastattelun rinnalle tarvitaan havainnointia,
koska ihmisilla on taipumusta kertoa asiat niin kuin ne pitdisi tehda, mutta kaytan-
nossa asioita tehddan omalta kannalta helpommalla tai mukavammalla tavalla. Tee-
mahaastattelun yhteydessa tehtdvat havainnoinnit vahvistavat haastattelussa kerrot-

tuja asioita.
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3 VR-Transpoint

3.1 Rautatietavaraliikenteen historiaa

VR-Transpointin historia ulottuu vuoteen 1862, kun sddanndllinen henkildjunaliikenne
Helsingista Hameenlinnaan alkoi 17. maaliskuuta 1862. Aikataulun mukaan juna lahti
maanantaisin, keskiviikkoisin ja perjantaisin kello kahdeksan Helsingista ja saapui Ha-
meenlinnaan kello 12:40. Hameenlinnasta Helsinkiin juna ldhti joka tiistai, torstai ja

lauantai kello 07:00 ja juna oli perilla Helsingissa kello 11:30. (Zetterberg 2011, 27.)

Rautateiden alkuvuosina tavaraliikenteen kehitys oli nopeaa. Ensimmaisena vuonna
Helsingin ja Hameenlinnan valilla kulki 13 000 tonnia tavaraliikennetta. Vain kolme
vuotta myohemmin kuljetettiin jo 132 000 tonnia kun Pietarin ja Riihimaden valinen
rata oli saatu valmiiksi. Vuonna 1910 tavaraliikennetta kuljetettiin 3,9 miljoonaa ton-
nia ja vuonna 1917 kuljetusmaara oli jo 4,9 miljoonaa tonnia (Zetterberg 2011, 81.)
Tavaraliikenne jatkoi kasvuaan nopeammin kuin henkil6liikenne. Pula-aikana tavara-
liikenteen vaheneminen oli pienenpaa kuin henkildliikenteen ja vuonna 1931 tavara-
liilkenne saavutti pohjansa, jonka jalkeen se jatkoi ripeda kasvua. (Zetterberg 2011,

154.)

Zetterbergin mukaan sotien valisena aikana tavaraliikenteesta noin puolet muodostui
puutavarasta. Puutavaran sisalla rakenne muuttui puuhaloista ja puujatteesta pyore-
aan puutavaraan, mika muodosti noin puolet kokonaistonnimaarasta vuonna 1935.
Teollisuustuotteet olivat suurin nousija tavaraliikenteessa vuonna 1935. Niistad noin
45 prosenttia oli paperi- ja selluloosatuotteita. Tama muodosti 16,3 prosenttia koko

VR:n tavaraliikenteesta. (Zetterberg 2011, 154.)

Sotien vuosina 1939-1944 tavaraliikennekuljetuksista oli pulaa, silld kalusto oli ensisi-
jaisesti sotilaskuljetuksien kaytossa. Sotien aikana kalustoa tuhoutui pommituksissa
ja sitd tuhottiin Saksan Lapista karkotuksen aikaan. Sotakorvauksien maksamiseen
kdytettiin my0s tavaraliikenteen vaunustoa ja elokuussa vuonna 1952 maksujen lop-
puessa on laskettu, ettda maksoimme yhteensa korvauksia 343 635 vaunullista erilai-

sia tavaroita ja hyodykkeitd Neuvostoliitolle. (Zetterberg 2011, 192-251.)
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1951 Korean sodan aiheuttama Korean korkeasuhdanne nosti paperin ja selluloosan
kysyntaa rajahdysmaisesti ja Suomen vienti veti loistavasti. Korkeasuhdannetta seu-
rannut lama vuonna 1953 vastaavasti laski kysyntaa paljon. Seuraava nousukausi oli
jo vuosina 1955-1956, jonka jalkeen Suomi joutui suureen lamaan. Laman aikana
henkil6liikennetta supistettiin radikaalisti ja tavaraliikenne asetettiin saantelyyn,
jotta elintarkeat kuljetukset voitiin hoitaa. Viimeisin nousukausi nosti myos kuorma-
autokantaa Suomessa, mika aiheutti kiivasta kilpailua rautatiekuljetuksien ja tieliiken-
nekuljetuksien valilla. Tama pakotti VR:n uudistamaan organisaatiotaan, paranta-
maan kuljetuspalvelujen laatua ja siirtymaan kohti asiakaslahtdisempaa palvelua. Sa-
maan aikaan VR:lld oli ongelmia sotien aikaan rapistuneen ratainfrastruktuurin ja
vanhentuneen kaluston kanssa. VR ei voinut investoida kalustoon itsendisesti, silla ra-
hoituksesta paatti kulkulaitosministerio ja viime kddessa eduskunta. (Zetterberg

2011, 254-256.)

Tavaraliikenteen ankara kilpailu johti rautatiekuljetuksien suhteellisen osuuden las-
kua 1950-luvulta alkaen. Rautatiekuljetukset kasvoivat 2—3 prosenttia vuodessa, kun
tavaraliikenne kokonaisuudessaan kasvoi noin 5 prosenttia vuodessa. 1970-luvulta
alkaen metsateollisuuden kuljetukset nousivat niin, etta vuonna 1995 alan kuljetuk-
set olivat yli puolet kaikista VR:n kuljetuksista. (Zetterberg 2011, 378—-379.) Taulu-
kossa 1 on kuvattu VR:n tavaraliikenteen kuljetusmaaria vuosina 1970-1995.

Taulukko 1 VR:n tavaraliikenteen kuljetutetut tonnit 1970-1995 (Zetterberg 2011,
379, muokattu)

Vuosi Miljoonaa tonnia

1970 23,6
1975 22,7
1980 29,6
1985 30,8
1990 34,6
1995 39,4

Rautateiden markkinaosuus tavaraliikenteestd vuosina 1995—-2010 oli noin 25 pro-

senttia. Metsateollisuuden kuljetukset ovat vieneet suurimman osuuden, ja esimer-
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kiksi vuonna 2007 niiden osuus oli jo 64 prosenttia kaikista kotimaan rautatiekulje-
tuksista. Vuoden 2005 huhtikuusta kesdkuulle kestaneen paperiteollisuuden selk-
kauksen vuoksi VR:n kuljetukset laskivat radikaalisti ja koko vuoden kuljetusmaara
laski 4,6 prosenttia, ollen koko vuonna 40,7 miljoonaa tonnia (taulukko 2). Talouden
taantuma vuosina 2008—2009 laski kuljetusmaaria ja vuonna 2010 kuljetusmaarat oli-
vat enda 35,8 miljoonaa tonnia. Vuoden 2010 jilkeen kuljetusmaarat olivat kuitenkin

kdaantyneet nousuun edellisvuodesta noin 2,9 miljoonalla tonnilla.

Taulukko 2 VR:n tavaraliikenteen kuljetutut tonnit rautateitse 1996-2010 (Zetterberg
2011, 471-473, muokattu)

Kotimaa Kotimaa ja transitio

(miljoonaa tonnia) (miljoonaa tonnia)
1995 21,9 39,4
2000 24,0 40,5
2005 23,5 40,7
2010 23,2 35,8

3.2 Rautatiekuljetukset tana paivana

Vuonna 2018 VR-Transpointin kuljetusmaarat olivat samalla tasolla kuin vuonna
1995, ollen yhteensa 39,4 miljoonaa tonnia (VR-konsernin vuoden 2018... 2019). Yli
40 miljoonan tonnin ei ole paasty vuoden 2009 finanssikriisin jalkeen. Vuonna 2019
heikentynyt taloustilanne painoi rautatiekuljetusten volyymia ja taloudellista kehi-
tysta, ja vuonna 2019 kuljetusvolyymit olivat hieman laskussa paattyen 36,9 miljoo-
naan tonniin. Viime vuosina VR-Transpoint on investoinut noin 200 miljoona euroa
uuteen kalustoon, jonka taustalla on uudet diesel- ja séhkodveturit seka raakapuukul-
jetusten vaunukaluston lisadminen (Jansson, R. 2020). Vetokalustoinvestointi on yh-

teiskdytossa matkustajaliikenteen kanssa.

Lahitulevaisuudessa VR-Transpointilla panostetaan kasvuun, mika tarkoittaa kilpailun
kiristyessa uusien logistiikkapalvelujen kehittamista ja laajentumisen tarkastelua
maantieteellisesti. Digitaalisuuden merkitys kasvaa jatkossakin ja jarjestelmien kehit-

tdmiselld saadaan kuljetuksiin parempaa nakyvyytta. (Jansson, R. 2020)
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Tavaraliikenteen rautatiekuljetuksiin on tullut kilpailua viime vuosina ja markkinoille
on saapunut kuljetustoimintaa seka ratapihatoimintoja tarjoavia yrityksia. Viimeisim-
pana Viron kansallinen rautatieyhtié Operail on perustanut tytaryhtion Operail Fin-
land Oy:n elokuussa 2019 ja he ovat uutisoineet veturi-investoinnista Suomeen (Viro-
lainen Operail kdynnistelee... 2019). Lisaksi lainsdddannon uudistuessa maantiekulje-
tuksissa kaytettavat maksimipituudet ja maksimipainot ovat nousseet, jonka avulla

maantiekuljetukset ovat kasvattaneet kilpailukykya rautatiekuljetuksiin nahden.

Tiivistaen voidaan sanoa, etta VR-Transpointilla ei tyydyta nykyiseen, vaan uudistu-
taan rohkeasti. Jos yritys ei uudistu, ajan kanssa se tulee nadivettymaan ja huomaa-
matta kilpailijat vievat markkinaosuuksia. Suomen metsa- ja metalliteollisuus kilpai-
lee markkinoista maailmanlaajuisesti. Globaalin talouden vaihtelut vaikuttavat myds
VR-Transpointin asiakkaiden kuljetuksiin ja sitd kautta rautateilla kuljetettaviin volyy-

meihin.

4 Rautatiekuljetusjarjestelma

4.1 Perusominaisuudet

Eri liikenne- ja kuljetusmuodot muodostavat kokonaisuuden palvelemaan ihmisia
seka yhteiskuntaa. Nama muodostavat toisiaan tdaydentdavan, mutta myos kilpailevan
toimintaympariston tavaroiden ja ihmisten kuljettamiseen. Jokaisella liikennemuo-
dolla on omat vahvuudet ja perusominaisuudet. Rautatieliikenteen perusominaisuuk-
sia ovat sidonnaisuus raiteeseen, aikataulut, junalla ajo, junan muodostus seka liiken-

teenohjaus. (Makela, Saily & Mantynen. 2002. 7.)

Suomen rautatiekuljetusjarjestelmassa kuljetetaan ihmisia seka teollisuuden raaka-
aineita ja tuotteita. Johtuen pitkista valimatkoista, rautatiet soveltuvat hyvin ihmis-
ten ja suurten tavaramassojen kuljetuksiin Suomessa. Sopivia kuljetustuotteita ovat
muun muassa metsa-, metalli- ja kemianteollisuuden tuotteet ja raaka-aineet seka
Venajan transitioliikenteen metalli- ja kemianteollisuuden tuotteet (Rautatiekuljetus.
2018). Padkaupunkiseudulla henkildliikenne rautateilla on tehokasta, koska alueella
on paljon kysyntaa henkildjunille ja ratainfrastruktuuri tarjoaa kapasiteettia useiden

kulkuraiteiden myota.
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Juna muodostuu vetureista ja erilaisista vaunuista, jotka kulkevat junana rautatielld.
Junalla on aina etukadteen suunniteltu aikataulu ja liikenteenohjaus varmistaa junan
turvallisen kulun rautatielld. Junan kulkuun ja tavaravaunujen kiertonopeuteen vai-
kuttavat ratainfrastruktuuri, ratapihat, junan vetokyky, lastaus- ja purkunopeudet, lii-

kenteenohjaus seka muut toimijat rautatieradalla.

Rautatiekuljetus on yleensa ensimmainen kuljetusmuoto massatavaratuotteiden kul-
jetusketjussa. Jos kuljetus viivastyy, se voi tarkoittaa viivastyksia koko toimitusket-
jussa. Viivastystilanteessa tavaran omistaja saattaa joutua reitittamaan jatkokuljetuk-

sen uudestaan, josta aiheutuu korkeampia kuljetuskustannuksia.

4.2 Ratainfrastruktuuri

Suomessa rataverkkoa omistaa ja hallinnoi liikenne- ja viestintaministerion alaisena
toimiva Vaylavirasto. Vaylavirasto yllapitaa, kehittaa ja kunnossapitda rautateita.
Vaylaviraston tavoitteena on pitaa rataverkko kunnossa tehokkaan ja turvallisen lii-

kenndinnin turvaamiseksi. (Rautatietilasto 2017. 2018.)

Suomen rataverkon pituus oli 5 926 kilometria vuoden 2016 lopussa, josta 3 270 kilo-
metria oli sahkoistetty. Rataverkon sahkaoistykset on kuvattu kartalle liitteessa 1. Ra-
taverkosta 5 280 kilometria oli yksiraiteista ja vain 646 kilometria kaksi- tai useampi-
raiteista. Rataverkon raidelukumarat on kuvattu kartalle liitteessa 2. (Rautatietilasto

2017.2018)

Suurin osa rataverkosta on rakennettu 225 kN:n akselipainolle, mutta osalla rataverk-
koa on kaytdssa 250 ja 200 kN:n akselipaino. Rataosille sallitut maksimiakselipainot
ovat kuvattuna kartalle liitteessa 3. Rataosan maksimikantavuuteen vaikuttaa radan
paallysrakenteen ominaisuudet. Paallysrakenteen ominaisuuksia ovat muun muassa

tukikerros, ratapolkyt ja kiskot. (Rautatietilasto 2017. 2018)

Raideleveys on Suomessa 1 524 mm, mika poikkeaa muualla Euroopan rautateilla
kaytetysta pdaasiallisesta raideleveydesta (Makeld ym. 2002. 50.). Taulukossa 3 on

kuvattuna paaasialliset raideleveydet Euroopassa ja Venadjalla.
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Taulukko 3. Paaasialliset raideleveydet Euroopassa (Méakela ym. 2002. 50, muokattu).

Alue Raideleveys (mm)

Espanja ja Portugali 1676
Irlanti ja Pohjois-Irlanti 1600
Suomi 1524

Venaja ja Baltian maat 1520
Muu Eurooppa 1435

Rautatieliikennepaikat ovat rataverkolla olevia liikenteen solmukohtia, jotka toimivat
henkil6- ja tavaraliikenteen palvelupaikkoina. Liikennepaikka sisaltaa lilkenteen hoi-
dossa ja asiakaspalvelussa tarvittavat rakennukset ja rakennelmat. Liikennepaikoilla
voi alkaa tai paattya junan kuljetus. Lisaksi liikkennepaikoilla vaistetaan vastaantule-
vaa liikennetta tai takaa tulevaa nopeampaa junaa. Liikennepaikkojen keskindinen
etdisyys, niiden valilld oleva radan suojastustapa, liikkennepaikan raiteiden maara ja

raidepituudet maarittavat rataosan kapasiteetin.

4.3 Ratapihat ja lilkennepaikat

Ratapihat voidaan jaotella neljaan osaan ratapihojen ominaisuuksien perusteella. Eri-
laisia ratapihoja ovat keskusjarjestelyratapihat, ratapihat turvalaitteilla, ratapihat il-

man turvalaitteita seka linjaliikennepaikat.

Keskusjarjestelyratapiha (kuvio 3) koostuu useasta liikennepaikan osasta. Tavaralii-
kenteelle oleellisimpia osia ovat tulo- ja laht6ratapiha seka lajitteluratapiha. Suo-
messa keskusjarjestelyratapihoja on muun muassa Tampereella ja Kouvolassa. Kes-
kusjarjestelyratapihalla tuloratapihalle tulevat junat ohjataan lajitteluratapihalle,
jossa vaunut lajitellaan laskumaen avulla eri raiteille. Laskumakikasittelyssa VR-
Transpointin ratapihaohjaaja ohjaa vaunut etdohjauksella oikeille raiteille. Lajittelun
jalkeen vaunut toimitetaan liikkennepaikan asiakkaille tai vaunut jatkavat lilkkennepai-

kan lahteviin juniin.
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Lajitteluratapiha

Tuloratapiha

s > Lahtératapiha

Laskumdki
——

/N

Kuvio 3. Esimerkkikuva keskusjarjestelyratapihasta

Niilla ratapihoilla, joilla on rataliikenteen turvalaitteita, liikennetta ohjaa Finrailin kes-
kitetty liikenteenohjaus. Ratapihan vaihteet ovat keskitetty ja ne ovat lilkkenteenoh-
jaajan etdohjaamia. VR-Transpointin ratapihaohjaaja sopii yhteistyossa Finrailin lii-
kenteenohjaajan kanssa raiteiston kaytdsta ja vaihtotyotarpeesta. Ratapihoilla, joilla
ei ole turvalaitteita, lilkkennettd ohjaavat puolestaan Finrailin vaihdemiehet. Vaihde-
mies kaantaa vaihteita kasin tai nappia painamalla vaihteen vieressa. Vaihdemies tur-
vaa kulkutiet saapuville ja lIahteville junille seka vaihtotyoyksikdille. Molemmilla rata-
pihatyypeilld vaunujen lajittelu, asiakkaiden vaihtoty6t ja vaunujen liikuttaminen teh-
daan paaasiassa dieselvetureilla. Kuvion 4 havainnekuvan mukaisesti, turvalaitteiden

olemassaolo tai niiden puuttuminen ei vaikuta ratapihan raidejarjestelyihin.

Ratapiha turvalaitteilla ja ilman turvalaitteita

Kuvio 4. Esimerkkikuva ratapihasta turvalaitteilla ja ilman turvalaitteita

Linjaliikennepaikat (kuvio 5) ovat junaliikenteen solmukohtia, joissa vaistetaan vas-
taantulevaa tai takaa tulevaa nopeampaa junaa. Linjaliikennepaikat voivat olla esi-
merkiksi raakapuuvaunujen kuormaukseen tarkoitettuja liikkennepaikkoja. Linjaliiken-

nepaikoilla on yleensa 1-2 sivuraidetta tai raiteensulun takana oleva kuormausraide.
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Kuormausraiteelle tai sivuraiteelle tuodaan tyhjat vaunut kuormaukseen ja haetaan

tdydet vaunut pois.

Linjaliikennepaikka Raiteensulun takana oleva kuormausraide

Kuvio 5. Esimerkkikuva linjaliikennepaikasta ja raiteensulun takana olevasta kuor-
mausraiteesta

4.4 Aikataulu

Aikatauluilla kuvataan liikenteen kulku ja maaritelldaan missa jarjestyksessa tietty ra-
taosuus on varattuna junan kulkuun. Aikatauluja suunniteltaessa on huomioitava mo-
nia reunaehtoja kuten ratainfrastruktuuriin junaturvallisuuteen ja ratatoihin liittyvia
tekijoita. Aikataulusuunnittelun haasteita ovat yksiraiteinen rataverkko seka niilla
olevat ohituspaikat, niiden etdisyydet ja raidepituudet. Lisdksi rataosan suojastus

madrittelee kahden perdakkaisen samaan suuntaan kulkevan junan minimijunavalin.

Rautatieliikenteen aikataulut luodaan graafisina aikatauluina, joilla kuvataan tietyn
rataosan suunniteltu liikenne tietylla ajanjaksolla. Graafiset aikataulut ovat nahtavilla
Vaylaviraston yllapitamassa junaliikenteen havainnointijarjestelmassa. Liitteessa 4 on
esitetty graafinen aikataulu perjantailta 1.5.2020 kello 07:00 — 15:00 yhteysvalilta

Tampere-Jyvaskyla
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5 Tuotannon tehostaminen lean-tyokaluilla

5.1 Lean-filosofian synty

Kiichiro Toyoda perusti Toyota Motor Companyn vuonna 1937 aikomuksenaan raken-
taa autoja Japanin paikallismarkkinoille, kun toisen maailman sodan jalkeen Japani
jalleenrakensi teollisuuttaan. Toyotan edustajat olivat matkustaneen Amerikkaan et-
simaan ideoita siitd, kuinka menestyva autotehdas tulisi rakentaa. Edustajien tutustu-
essaan autotehtaisiin, he olivat yllattyneita kuinka suuret varastot ja kuinka paljon
valmiita tuotteita joudutaan korjaamaan heti tuotannon jalkeen. Nama kaksi asiaa
olivat suuressa ristiriidassa edustajien omia nakemyksia vastaan. Toyota paatti raken-
taa tuotantojarjestelmansa asiakaslahtoiseksi, joka poikkesi merkittavasti lansimais-

ten autotehtaiden toimintaperiaatteista. (Modig & Ahlstrom 2013, 68.)

Lean-sanaa kaytettiin ensimmaisen kerran MIT:n (Massachusetts Institute of Techno-
logy) tutkijoiden artikkelissa The Triumph of the Lean Production System vuonna
1988. Tutkimuksessa oli kayty lapi 70 autotehdasta 14 maassa. Toyotan tuottavuus
erottui merkittavasti muista. Parempaa tuottavuutta selitti johtamisfilosofia ja kon-
serni, johon tuotantolaitos kuului. Maantieteellinen sijainti tai kdytetty teknologia ei-
vat sen sijaan vaikuttaneet tuottavuuteen. Lean-filosofiassa on kyse johtamisjarjes-
telmasta, mika sisaltaa tuotekehityksen, toimittajahallinnan, asiakastuen ja koko yri-

tyksen hallinnon. (Torkkola 2015, 13.)

Toyotan arvot ja periaatteet ohjasivat Toyotan toimintaa jokaisessa toiminnossa. Kai-
kista tarkein arvo oli keskittyminen asiakkaaseen. Asiakkaan tarpeiden tyydyttaminen
oli heille tarkeinta. Saamalla asiakkaan tyytyvaiseksi he saivat myos yrityksen kasva-
maan. Toyotan tarkein arvo, asiakkaan tarpeiden tyydyttaminen, synnytti kaksi paa-
periaatetta Toyotalle. Ndma olivat Jidoka ja Just-In-Time. (Modig ym. 2013, 131—
134.)

Jidoka keksittiin vuonna 1902, kun Toyotan perustajan isd Sakichi Toyoda keksi tietyn
tavan havaita hajonneen langan kankaan valmistusprosessissa, mika automaattisesti
pysaytti kankaan tuotantoprosessin. Keksinnon avulla yksi tyontekija pystyi kontrol-

loimaan jopa 12 kankaan valmistusta kerralla. Taman tavan avulla kehitettiin toimin-

tatapa, jolla automaatio pysayttaa tuotannon valittémasti virheen havaittuaan ja
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tyontekijat padsevat korjaamaan tuotantoprosessin nopeasti. Kiihciro Toyoda otti Ji-
doka-periaatteen yhdeksi Toyotan tuotannon paaperiaatteeksi. (Chiarini, Baccarani &
Mascherpa 2018) Modigin ym. mukaan Jidokalla luodaan nakyva ja selked kuva toi-
minnasta, jossa pienikin hairio operaatiossa havaitaan valittoémasti ja sitd paastaan

korjaamaan heti. (Modig ym. 2013, 134.)

Jidokan avulla Toyota kehitti periaatteen ihmisten osallistamisesta ja itseohjautuvuu-
desta. Tuotantokone voi pysahtya itsestaan, mutta jarjestelma tarvitsee ihmisig,
jotka voivat nopeasti vastata ongelmiin ja selvittaa ongelmien juurisyyt. Toyotan tuo-
tantoprosessin yhdeksi paaperiaatteista tuli tiimityoskentely. Tarkoituksena oli pitaa
kaikki tyontekijat yhdessa ja toisten nakyvilld, etta he voisivat auttaa toisiaan nope-

asti ongelmien esiintyessa. (Chiarini ym. 2018)

Ciarinin ym. mukaan Just-in-time—periaate on Toyotan toinen padperiaatteista. Sen
tarkoituksena on toimittaa tarvittavat osat tuotantoon juuri oikeaan aikaan, poistaa
varastot ja valmistaa vain asiakkaiden haluamia tuotteita. Kaikkien valmistusproses-
sin tuotteiden tilaus perustuu asiakaskysyntdan ja jokaisen tuotteen tulisi virrata lapi

tuotantoprosessin ilman valivarastointia. (Chiarini ym. 2018)

Toyotalle oli tarkeaa tietaa mita, koska ja kuinka monta autoa heidan pitaa valmistaa.
Toyota kaytti niin sanottua veto systeemia, joka tarkoitti, ettd autoa ei valmistettu
ennen kuin heilla oli autosta asiakastilaus. Toyota naki koko tuotantoprosessin yh-
tena virtana, joka sisalsi eri vaiheita tuotannossa. Asiakkaan tekema tilaus kulki Toyo-
tan tuotannossa vastavirtaan koko tuotannon lapi. Jokaisella vaiheella oli kaksi roolia,
sisdinen toimittaja ja sisdinen asiakas. Tuotannon vaihe on toimittaja seuraavalle tuo-
tantovaiheelle ja asiakas edelliselle tuotantovaiheelle. Alla olevassa kuviossa 6 on ku-
vattu informaatiovirran kulku vastavirtaan tuotannossa. Jokainen tuotannon prosessi
tilaa samalla tavalla tuotteita aikaisemmalta tuotantovaiheelta ja toimittaa puolival-

mista tuotetta seuraavalle tuotannon prosessille. (Modig ym. 2013, 71.)
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Kuvio 6. Yksinkertaistettu versio Toyotan tuotantoprosessista ja informaatiovirrasta
lapi tuotannon (Modig ym. 2013, 71. muokattu)

Jotta voimme ymmartda, minka takia Toyota keskittyi tuotannon lapivirtaukseen, tu-
lee ymmartaa Japanissa olleet ongelmat toisen maailman sodan jalkeen. Japanissa oli
pulaa raaka-aineista, koska muun muassa kuljetuskustannukset olivat suuret. Japani
on saarivaltio ja maa-alueet olivat jo suurelta osin kaytdssa. Teknologia oli jaljessa
erityisesti verrattuna Amerikkaan ja myos taloudelliset resurssit olivat niukat. Pula-
aikana piti kehittaa uusia tapoja ajatella ja toimia. Vastatakseen naihin haasteisiin To-

yota keksi tuotannon lapivirtauksen kehittamisen. (Modig ym. 2013, 69.)

5.2 Tehokkuusmatriisi

Lean-periaatteita maaritellaan usein monilla eri toiminnan tasoilla. Useat maaritel-
mat on tehty alimmilla tasoilla, joita voidaan hyédyntda vain tietyssa toiminnassa, ku-
ten esimerkiksi Toyotan tuotannon ohjauksessa. Samaa maaritelmaa voidaan kayttaa
vain harvoin muilla tasoilla. Modig ym. esittelee tehokkuusmatriisin, jolla voidaan ja-
kaa yrityksen toiminta tai sen osa matriisiesitykseksi. Matriisissa tehokkuus jaetaan
kahteen osaan kuvion 7 mukaisesti. Siind resurssien tehokkuutta tarkastellaan verti-
kaalisella tasolla ja virtaustehokkuutta horisontaalisella tasolla. (Modig ym. 2013, 97—

98.)
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Kuvio 7. Tehokkuusmatriisi, joka kuvaa virtaustehokkuutta ja sen suhdetta resurssien
tehokkuuteen (Modig ym. 2013, 98 muokattu)

Matriisin vasemmassa ylakulmassatehokkuussaaret kuvaavat prosessien osien tehok-
kuutta. Tassa tilassa olevat prosessit ovat osa-alueiltaan resurssitehokkaita, mutta
niiden virtaustehokkuudessa on viela kehitettavaa. Jokainen prosessin osa optimoi
omaa toimintaansa, jotta organisaation resurssit olisivat taydessa kaytossa. Osien op-
timointi vaikuttaa prosessin virtaustehokkuuteen ja kesken prosessin on jonoja ja va-

livarastoja. (Modig ym. 2013, 99.)

Tehokkuusmeri oikealla alhaalla kuvaa puolestaan prosessin nopeaa lapimenoa, jossa
prosessin ldpimeno on nopea, mutta resurssien tehokkuus on heikko. Tehokkuusme-
ressa olevat prosessit keskittyvat asiakkaan tarpeiden mahdollisimman nopeaan tyy-
dyttdmiseen. Jotta prosessi voi olla tehokkuusmeressa, silla on resurssien kaytto te-

hotonta ja kapasiteettia on heti valmiina. (Modig ym. 2013, 99.)

Hukkamaalla olevien prosessien resurssitehokkuus ja prosessin lapivirtaus ovat heik-
koa. Hukkamaalla tuhlataan resursseja ja prosessin ldpivirtaus on siksi hidasta. Tama

tila ei luo mitdan lisdarvoa prosessille. (Modig ym. 2013, 99-100.)
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Matriisissa oikealla ylhaalld on taydellisyys. Taydellisyydessa yrityksen resurssit ovat
tehokkaassa kaytossa ja prosessien lapivirtaus on nopeaa. Luonnollisesti jokainen or-
ganisaatio pyrkii taydellisyyteen, mutta sinne paaseminen on vaikeata. Taydellisyy-
den aivan ylimpaan oikeaan kulmaan paaseminen on kdytannodssa mahdotonta,
koska prosesseissa on variaatiota ja niiden ennustaminen taysin oikein on todella

haastavaa. (Modig ym. 2013, 100.)

Variaatio vaikuttaa resurssien tehokkaaseen kayttoon ja virtaustehokkuuteen. Jotta
resurssit olisivat tdydessa kaytossa, ensiksi yrityksella tulisi olla tiedossa asiakkaan
nykyiset ja tulevat tarpeet. Toiseksi resurssien pitdisi olla taysin joustavia ja luotetta-
via. Optimitilanteessa resurssien pitaisi olla valittémasti kaytettavissa, niiden pitaisi
kohdata asiakkaan tarve taysin ja niita pitdisi olla mahdollista muokata valittomasti
asiakkaan tarpeen muuttuessa. Variaatio estaa organisaatiota sijoittumasta taydelli-
seen resurssitehokkuuteen ja tdaydelliseen virtaustehokkuuteen. (Modig ym. 2013,

100-104.)

Variaatiota aiheuttavat muun muassa kysynta ja toimitus. Kysynnan ennustaminen
taydellisesti on kdytannossa mahdotonta, koska organisaatio ei voi tietdaa taydellisesti
asiakkaan nykyista ja tulevaa tarvetta. Organisaation tulisi tietda mitd, koska ja
kuinka paljon kysyntaa eri tuotteille on tulevaisuudessa. Vaikka kysynta voitaisiin en-
nustaa taydellisesti, tulisi myos toimitusvarmuuden olla taydellistd. Tama tarkoittaa,
ettd organisaation resurssien tulisi olla taysin joustavia, kapasiteettia ja niiden muo-
toa voisi saataa tarpeen mukaan seka resurssien kompetenssin tulisi kohdata kaikki
asiakkaan tarpeet. Variaation takia organisaatio ei voi saavuttaa taydellista resurssi-
tehokkuutta ja virtaustehokkuutta samaan aikaan. Taman takia tehokkuusmatriisiin
muodostuu kdytanndssa kuvion 8 mukaisesti tehokkuusseina, jonka yli organisaatio

ei paase. (Modig ym. 2013, 100-104.)
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Huono Hyva
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Kuvio 8. Tehokkusmatriisissa oleva tehokkuusseina, jonka yli organisaatio ei voi
padsta variaatiosta johtuen (Modig ym. 2013, 103 muokattu)

Tehokkuusseinan sijoittuminen tehokkuusmatriisilla vaihtelee sen mukaan, kuinka
paljon on variaatiota organisaation kysynndassa ja toimituksessa. Suuren variaation
organisaatiossa on vaikea yhdistada resurssitehokkuutta ja virtaustehokkuutta, jolloin
tehokkuusseina vie suuremman tilan tehokkuusmatriisilta. Jos kysynnassa ja toimi-
tuksessa on hyvin vahan variaatiota, tehokkuusseina on pienempi ja se peittaa pie-
nemman pinta-alan tehokkuusmatriisista. Organisaatio, jossa on tehokkaat resurssit,
mutta virtaustehokkuus on heikko, voi parantaa virtaustehokkuutta jarjestamalla re-
surssit uudestaan. Resurssien uudelleen jarjestamiselld resurssit voivat olla yhta te-
hokkaat kuin aikaisemmin, mutta virtaustehokkuus ei voi lapaista tehokkuusseinaa,
koska variaatio kysynndassa ja toimituksessa estda tehokkuusseinan lapaisyn. Jos vir-
taustehokkuutta halutaan vield parantaa, se tarkoittaa resurssitehokkuuden heiken-
tamistd, jolloin organisaatio voi sijoittua mihin tahansa kohtaa tehokkuusseinalla. Va-
riaatio siis maarittelee, kuinka tehokkaat resurssit suhteessa virtaustehokkuuteen
voidaan saavuttaa. Organisaation strategiassa tulisikin paattaa, mita kohtaa tehok-

kuusseinalla organisaatio tavoittelee. (Modig ym. 2013, 104-106.)
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5.3 Arvovirtakuvaus

Lean-tyokalun yksi metodeista on vahentaa prosessien hukkaa, kuten pitkia lapimeno
aikoja, valmistusvikoja seka materiaalihukkaa. Arvovirtakuvauksessa kuvataan visuaa-
lisesti, missa kohtaa prosesseja hukka syntyy (Chowdhury, Shahriar, Hossen & Mah-
mud 2017). Hukkaa on kaikenlainen toiminta, joka ei lisda arvoa tuotteeseen tai pro-
sessiin. Arvovirtakuvaus on yleensa johdon, suunnittelun, toimittajien ja asiakkaiden
tyokalu lisdarvoa tuottamattomien prosessien ja tiedonkulun havaitsemiseen. Sita
kaytetdadan myos strategisessa suunnittelussa ja muutosjohtamisessa. (Dubey & Sai

Kumar 2007, 272)

Arvovirtakuvaus kuvaa visuaalisesti materiaalin valmistumisen ja tiedon kulun raaka-
aineen saapumisesta tehtaalle seka kaikki tuotantovaiheet tuotteen valmistuksessa
aina valmiin tuotteen ldahettdamiseen ja vastaanottamiseen saakka (Dubey 2007, 272).
Arvovirtakuvaus on laajasti kdytetty kehitystyokalu muun muassa tuotantolaitoksen
toimintojen tehostamisessa. Tyypillinen arvovirtakuvauksen projekti jaetaan neljaan
osaan; tuoteperheen valintaan, nykytilan kartoitukseen, tulevaisuuden tilan kartoi-
tukseen seka toimintasuunnitelman tekemiseen ja implementoitiin. (Schmidtkea, D.,

Heisera, U. & Hinrichsen, O. 2014) Prosessin vaiheet on havainnollistettu kuviossa 9.

Tuoteperheen Nykytilan Tulevaisuuden Toimintasuunnitelma
valinta kartoitus kartoitus ja implementoiti

[ /

Kuvio 9. Neljavaiheinen kuvaus arvovirtakuvaus-projektin etenemisesta (Sunka, A.,

Kuhlangc, P., Edtmayra, T., & Sihn, W. 2017. 3735 muokattu)

Kuvion 9 mukaisesti, ensimmaisena tuoteperheen valinnassa rajataan projekti tie-
tyille tuotteille tai tuotantolaitoksen osa-alueelleliian monimutkaisen arvovirtaku-
vauksen valttamiseksi. Seuravaksi tapahtuvassa nykytilan kartoituksessa kuvataan ja
analysoidaan visuaalisesti nykyinen tuotantoprosessi. Tulevaisuuden kartoittamisen

vaiheessa kehitetdan ja kuvataan visuaalisesti yksi tai useampi mahdollinen haluttu
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tulevaisuuden tila. Viimeiseksi tehddan toimintasuunnitelma tulevaisuuden tilan saa-
vuttamiseksi, jossa tulevaisuuden tilan prosessit jaetaan osiin ja ne implementoidaan

tuotantoon. (Schmidtkea ym. 2014)

Samaan tuoteperheeseen kuuluvat tuotteet, jotka kulkevat lapi yhtenevaisen valmis-
tusprosessin ja sisdltavat samoja valmistusosia. Tuoteperheen valinnan jalkeen kirjoi-
tetaan tuoteperhe paperille; kuinka monta erilaista osaa tuotteet sisaltavat, kuinka
usein asiakas haluaa tuotteita ja kuinka monta. Tuoteperheen valinnasta voidaan
luoda my0Os matriisiasteikko (kuvio 10), jossa toiselle akselille valitaan valmistettavat
tuotteet ja toiselle akselille valmistus- ja asennusvaiheet ja tuotteet. (Rother, M &

Shook, J. 2003. 6.)

- Valmistus- ja asennusvaiheet

i 2 3 4 5 6 7 8

X X X X X

B X X X X X X Tuoteperhe
X X X X X X

D X X X X X

E X X X X X

F X X X X

G X X X X

Kuvio 10. Matriisikuvaus tuoteperheen valinnasta (Rother ym. 2003. 6. muokattu)

Nykytilan kartoituksessa kuvataan visuaalisesti tuotteen jokainen valmistusprosessi ja
asennusvaihe osien saapumisesta valmiin tuotteen lahettamiseen asti. Kuvauksessa
kuvataan tuotteen valmistusprosessit yksinkertaisesti. Rother ym. on luonut kuvat eri
prosesseille, mutta niitd voidaan luoda lisdd omien tarpeiden mukaan. Uudet kuvat
luodaan niin selkeasti, ettd ne ovat helposti ymmarrettavia yrityksen sisalla. Rotherin

ym. luomat kuvat ovat loytyvat liitteesta 5. (Rother ym. 2003. 13.)

Arvovirtakuvauksen piirtaminen alkaa asiakkaasta ja heidan tilaaman tuotemaaran
kuvauksesta. Seuraavaksi kuvataan tuotteen valmistuksessa olevat prosessit, niiden

valmistukseen kuluva lapimenoaika, tyokoneiden valmisteluaika tuotteen vaihtuessa,
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kuinka monta operaattoria valmistaa tuotetta ja kuinka kauan valmistusprosessi on
toiminnassa. Kulunut aika ilmoitetaan sekunneissa. Lisaksi arvovirtakuvaukseen piir-
retdan informaatiovirtoja, tuotteiden kuljetusvirtoja ja tyontovirta. Tyontovirta tar-
koittaa, etta prosessi lahettada tuotetta eteenpdin valittamatta seuraavan prosessin

sen hetkisesta tarpeesta. (Rother ym. 2003. 13-28.)

Prosessien alle kuvataan myos aikajana, jossa kuvataan jokaiseen prosessiin ja valiva-
rastointiin kuluva aika, Nain saadaan kuvattua tuotteen lapimeno aika aina raaka-ai-
neen saapumisesta valmiin tuotteen lahettamiseen asiakkaalle. Aikajanaan voidaan
lisatd myos lisdarvoa tuottava aika, joka kuvaa prosessissa tuotteen osan valmistuk-
seen menevan ajan. Esimerkki arvovirtakuvauksen nykytilasta on kuvattuna liitteessa

6. (Rother ym. 2003. 30-31.)

Arvovirtakuvauksen nykytilan kartoituksen tavoitteena on havaita hukkaa proses-
seissa. Tulevaisuuden tilan kartoituksella tehdadan suunnitelma, kuinka havaittu
hukka poistetaan prosesseista. Tavoitteena on rakentaa tuotantolaitoksen prosessit,
missa jokainen prosessi on liitetty seuraavaan prosessiin joko jatkuvana virtana tai
niin sanottuna veto-systeemina. Jatkuvana virtana prosessi tuottaa koko ajan seuraa-
van prosessin tarvitsemaa tuotetta ja veto-systeemissa prosessi tuottaa vain sita,

mita seuraava prosessi tai asiakas tarvitsee juuri silla hetkelld. (Rother ym. 2003. 57)

Tulevaisuuden tilan kartoittamisen jalkeen tehddan suunnitelma implementoinnille.
Tulevaisuuden tila ndyttaa koko arvovirran raaka-aineen saapumisesta valmiin tuot-
teen lahettdamiseen. Monesti on kuitenkin hyvin vaikea implementoida koko tulevai-
suuden tilaa kerralla. Tasta syystd implementointi kannattaa jakaa osiin. Osiin jakami-
sessa keskitytdaan rakentamaan jatkuvia virtoja prosessien valilla, eika vain yhteen

tekniikkaan prosessissa. (Rother ym. 2003. 86.)
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6 Kehittamistutkimuksen toteutus

6.1 VR-Transpointin tuotanto

VR-Transpointin rautatielogistiikan tuotanto voidaan jakaa kolmeen osaan; suunnit-
telu, kuljetustenohjaus ja palvelutuotanto. Kaikilla kolmella yksikolla on tarkea rooli
tavaraliikenteen operoinnin tuotantoketjussa. Suunnittelu suunnittelee liikenteen
mallin useaksi viikoksi eteenpain. Kuljetustenohjaus ohjaa liikennetta, reagoi nope-
asti muuttuviin tilanteisiin kuljetuksissa ja valvoo koko liikenteen sujuvuutta. Palvelu-
tuotanto toteuttaa suunnittelun ja kuljetustenohjauksen tuottamaa liikennetta rata-

pihoilla.

Suunnitteluyksikdssa suunnitellaan liikennemalli useaksi viikoksi kerralla. Suunnittelu
pohjautuu yleensa asiakkaiden tekemien kysyntdennusteiden pohjalle, joiden mu-
kaan maaritelladn miehitykset juniin, ratapihoille ja veturien kdyttoé vastaamaan te-
hokkaasti asiakkaiden ennakoimia tarpeita. Suunnittelu suunnittelee myo6s vaunu-

kierron ja laskee tarvittavat vaunumaarat kuljetuksissa.

Kuljetustenohjaus valvoo liikennetta seka tarvittaessa reagoi ja muuttaa suunnitel-
mia akillisesti muuttuvien tilanteiden mukaan. Esimerkiksi kuljettajan sairastuessa
kuljetustenohjaus etsii junalle uuden kuljettajan ja ohjaa junan kulun uudelle aikatau-
lulle. Kuljetustenohjaus seuraa asiakkaiden tekemia vaunutilauksia VR-Transpointin
vaunutilausjarjestelmassa (VANU) ja maarittelee niiden pohjalta tyhjavaunujen kulje-
tusmaarat asiakkaille. Palvelutuotanto toteuttaa taman pohjalta tyhjavaunujen kulje-
tukset asiakkaille. VANU-jarjestelma on kdytossa VR-Transpointin asiakkailla, mihin

asiakkaat voivat tehda rautatiekuljetustilauksia heidan kuljetustarpeisiinsa.

Palvelutuotannossa toteutetaan suunnittelun seka kuljetustenohjauksen toteutta-
maa liikennetta ja jaetaan vaunuja asiakkaille kuljetustenohjauksen ohjeiden mukai-
sesti. Palvelutuotannossa ratapihaohjaajat ohjaavat ratapihojen toimintoja. Ratapi-
haohjaajat maarittavat mihin aikaan ja mita toita ratapihatyontekijat tekevat ratapi-

hoilla.
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6.2 Tutkimuksen ldhtotilanne

Ensisijaisesti kuljetustenohjauksen ohjausvastuulla olevassa tyhjavaunujen ohjautu-

misessa todettiin olevan ongelmia, koska asiakkaiden vaunutarpeet ja tyhjavaunujen
sijainnit eivat aina kohdanneet. Ongelmat korostuivat, kun usean asiakkaan kuljetus-
maarat olivat nousussa samaan aikaan ja samanaikaisesti tavaravaunujen kysynta

nousi korkeaksi.

Nykyisen toimintamallin mukaan VR-Transpointin asiakkaat syottavat tyhjavaunuti-
lauksia VR-Transpointin vaunutilausjarjestelmaan (VANU). Vaunutilausjarjestelmasta
vaunutilaukset muodostavat kuormavaunutilaukset tuotannonohjausjarjestelmaan
(RCS) ja suunnittelujarjestelmaan (APS). Kuljetustenohjaajat seurasivat kuormavau-
nutilauksia VANU:sta, tulostivat paperisen tulosteen seuraavien paivien lastaustar-
peista asiakkailla ja muodostivat ndkemyksen mista satamasta tai keskusratapihalta
tyhjavaunuja lahetetaan asiakkaille lastaukseen. Taman jalkeen kuljetustenohjaajat
informoivat ratapihatydnohjaajia tulevista vaunutarpeista puhelimella seka sahko-
postilla. Ratapihaohjaajat kommunikoivat ratapihatyontekijoiden kanssa radiopuheli-
men tai matkapuhelimen vilityksella. Jos vaunuja oli saatavilla yli tarpeiden, asiak-

kaille syotettiin vaunuja yli heidan tilaamien kuljetusmaarien.

Kuviossa 11 on esitetty tyhjavaunutilauksen tiedonkulku asiakkaalta ratapihalle seka
VR-Transpointilla kdytossa olevat jarjestelmat ja kommunikointikanavat. Kaytanndssa
tieto tyhjavanutarpeista ei siirtynyt jarjestelmien valilla automaattisesti, vaan tiedon

jakaminen tapahtui manuaalisesti puhelimen ja sahkopostin valityksella.
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» Kuormavaunutilauksen tekeminen

* Kuormavaunutilausten tarkistaminen

. ¢ Tyhjavaunutarpeen muodostaminen Excel-
KU'Jﬁt_USten- tulosteesta ja ilmoittaminen ratapihaohjaajalle
ohjaus

Puhelin ja
sahkoposti

Radio- tai
matkapuhelin ja
sahkoposti

» Tyhjavaunutilauksen ohjeet

Ratapiha- ratapihatyontekijoille

tyénohjaus

* Tyhjavaunujenjakaminen lahtevaan junaan Radio- tai
* Radiopuhelin tai matkapuhelin matkapuhelin

Ratapiha-
tyontekijat

Kuvio 11. Tyhjavaunutilauksen tiedonkulku asiakkaalta ratapihatyontekijoille

6.2.1 Teemahaastattelut

Tutkimusaineistoa aloitettiin kerdaamaan haastattelemalla suoraan opinnaytetyon ai-
hepiiriin kytkoksissa olevia henkildita. Nykytilan kartoituksen yhteydessa haastateltiin
yhteensa kymmenen henkilda tavaraliikenteen suunnittelusta, ratapihaohjauksesta
ja kuljetustenohjauksesta. Haastateltavat olivat tavaraliikenteen kokeneita ratapi-
haohjaajia, kuljetustenohjaajia, suunnittelijoita ja myyntipaallikkod. Haastatteluiden
tarkoituksena oli kartoittaa tyhjavaunuohjauksen nykytilaa, sen haasteita ja loytaa

mahdollisia kehityskohteita.

Haastateltaville ei annettu haastattelukysymyksia etukateen tutustuttavaksi, vaan
heille oli informoitu vain haastattelun aihe eli tyhjavaunujen ohjauksen kehittami-
nen. Haastateltavat eivat padsseet etukateen tutustumaan kysymyksiin. Talla tavalla
voitiin olettaa vastauksien olevan autenttisia mielipiteeseen perustuvia vastauksia.
Kysymykset olivat kaikille samat, mutta haastattelun eteneminen ja runko vaihtelivat

haastateltavien kesken, mika on tyypillista puolistrukturoiduille teemahaastatteluille.
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Haastattelut toteutettiin henkilokohtaisesti ja niista kirjoitettiin muistiinpanot, jotka
kaytiin haastattelun lopuksi lapi yhdessa haastateltavan kanssa. Haastatteluita ei
nauhoitettu, koska haastattelutilanteesta haluttiin saada mahdollisimman luonnolli-
nen ja vastauksista mahdollisimman autenttisia. Ratapihaohjauksen osalta haastatte-
luja pidettiin eri toimipisteissa, koska tulokseksi haluttiin saada edustava otos maan-

tieteellisesti, ja siten tuloksissa tunnistettua mahdolliset alueelliset erot.

Haastatteluissa kartoitettiin tyhjavaunuohjauksen nykytilaa ja niissa esiintyvia pullon-
kauloja. Haastatteluissa keskusteltiin alueellisesta tyhjavaunujen ohjautumisesta, nii-
den nykytilasta ja mahdollisista pullonkauloista kuljetuksen tai tiedonkulun nakdkul-
masta. Kuviossa 12 on esitetty teemahaastatteluissa kasitellyt ilmiét tyhjavaunuoh-

jauksen teeman ymparilla.

Tyhjdvaunuohjaus

Kuvio 12. Tyhjavaunuohjauksen teemahaastatteluissa tutkitut ilmiot

Teemahaastattelut aloitettiin kartoittamalla haastateltavien nakemyksia nykytilan
tyhjdvaunuohjauksen prosessista ja vastuista. Talla saatiin selville mita eri organisaa-
tioiden vastuisiin oletettiin kuuluvan. Seuraavaksi keskusteltiin kuljetustenohjauksen
ja ratapihaohjauksen vastuista tyhjavanujen ohjaamisessa. Talla haettiin avointa kes-
kustelua ja lahtotietoja siitd, mita kaikkea ohjaajien rooliin kuuluu tyhjavaunuohjauk-
sen prosessien eri vaiheissa. Lisaksi keskusteltiin siitd, kuinka yhteistyo sujuu kulje-
tustenohjauksen ja ratapihaohjaajien valilla. Suurimpia haasteita kasiteltdessa selvi-
tettiin, mihin asioihin tulee keskittya ja mista prosessin osasta voisimme jatkossa

poistaa hukkaa. Lisaksi kartoitettiin mita asioita suunnittelijat ja ohjaajat haluaisivat
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tehda toisin ja mita he ldhtisivat kehittdamaan tyhjavaunujen ohjausprosessissa. Tee-
mahaastatteluille tyypillisesti haastatteluissa kasiteltdavien teemojen jarjestys vaihteli
haastateltavan vastausten mukaan. Lisasi haastatteluteemojen sisdlla haastateltaville
esitettiin tarpeen mukaan jatkokysymyksia parhaan mahdollisen kokonaiskuvan saa-

miseksi.

Haastatteluiden analysointi aloitettiin lukemalla lapi haastattelumateriaalit. Aineisto
litteroitiin teema-alueittain, materiaalista laskettiin ilmididen esiintymisen maaria ja
etsittiin niiden pohjalta saannénmukaisuuksia eri ilmidissa. Haastattelun analysoin-

nissa tulivat esille seuraavat asiat.

e Tyhjavaunujen ohjausprosessit ovat hyvin tiedossa kaikilla osapuolilla.
e Tyhjavaunujen ohjausprosessin vastuualueet ovat hyvin tiedossa, mutta nii-
den kaytannon toteutumisesta oltiin jokseenkin eri mielta.
e Runkojunaliikenteessa keskusasemille tulevat tyhjavaunut ohjataan keskus-
asemalle asti, mista ne uudelleen ohjataan asiakkaiden lastausasemille.
e Suurimpina haasteina koettiin:
o Asiat ovat muistinvarassa.
o Purkupaikoilta vaunujen kuljetukseen palautumisen ennakointi on vai-
keaa.
o Yhteistyon laatu kuljetustenohjauksen ja ratapihaohjauksen kesken
koettiin olevan vaihtelevaa.
e Kehitysehdotuksissa korostuivat kolme asiaa:
o Keskusasemille saapuvien tyhjdjunien vaunuissa on keskusaseman
osoite, kun sen tulisi olla seuraavan lastauspaikan osoite.
o Yhteistyon tulisi olla tiivimpaa kuljetustenohjauksen ja ratapihaoh-
jauksen kesken.
o Tyhjavaunujen ohjaukseen tulisi varata enemman aikaa tai resursseja.

Haastatteluiden materiaalia ja analysoinnin myo6ta tunnistettuja keskeisia tuloksia
kaytettiin hyvaksi kehitysehdotusten laadinnassa ja arvovirtakuvauksen nykytilan-

teen maarittelyssa.

6.2.2 Havainnointi opinnaytetydssa

Teemahaastatteluiden rinnalle tarvittiin myos havainnointia. Havainnoinnilla voitiin
todentaa haastateltavien kertomia asioita havainnoimalla heidan toimintaansa kay-
tannon tyotehtavissa. Tutkimuksessa tarvittiin haastatteluiden rinnalle havainnointia,

koska tyhjavaunutilanteet muuttuivat nopeasti tehdaspaikkakunnilla. Havainnoinnin
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avulla pystyttiin tunnistamaan tyhjavaunukierron prosesseja seka niihin liittyvia toi-

mintatapoja.

Havainnoinnin lajiksi valikoitui osallistuva havainnointi, koska havainnointi tapahtui
ryhman jasenena. Havainnoinnin kohteeksi valikoitui tyhjavaunupilotin vaunuohjauk-
sen tilanteen seuranta, jarjestelmien kaytto ja hyddyntaminen sovitusti. Havainnointi
ei kuitenkaan ollut taysin strukturoitua, koska havainnoinnin aikana oli jo osittain tie-
dossa, mihin asioihin tulee kiinnittda huomioita. Lisdksi osa havainnoinnista tapahtui
vapaasti varsinaisen havainnointitilanteen ulkopuolella. Strukturoitu osuus havain-
noinnista toteutettiin paivittdin Excel-tiedostoon, missa seurattiin asiakkaalla olevien
vaunumaarien kehitysta, heidan tekemiaan vaunutilauksia ja paivittdisia kuormauk-

sia.

Havainnointi oli tarkedssa roolissa tyhjavaunupilotin seurannassa ja sen tulosten arvi-
oinnissa. Havainnoinnin avulla pystyttiin reagoimaan tyhjavaunujen ohjautumisen ti-
laan, l6ydettiin tyhjavaunupilotin aikana esiin tulleita ongelmia, palautettiin ongelmia

takaisin suunnitteluun, poistettiin ongelmia ja testattiin teoriaa uudestaan.

6.2.3 Tyhjavaunuohjauksen pilotointi

Parempaa, nopeampaa ja luotettavampaa tyhjavanujen ohjausprosessia lahdettiin
tavoittelemaan pilotoimalla uutta ohjausmallia tyhjdvaunujen ohjaamiseen. Uudessa
ohjausmallissa oli keskeisina tavoitteina seuraavat asiat:

- tarkka ja oikea-aikainen tyhjavaunujen ohjautuminen asiakkaille

- asiakaspaikkakunnilla olevien vaunumaarien pienentaminen

- vaunuvaraston luominen keskusasemalle palvelemaan nopeasti muuttuvia eri
asiakkaiden vaunutarpeita.

Pilotoinnissa ohjeistettiin kuljetustenohjaajia ja ratapihaohjaajia toteuttamaan tyhja-
vaunuohjauksen hallintaa maaritellyin tavoin. Uudessa tyhjavaunujen ohjaustavassa
kuljetustenohjaajat huomioivat asiakaspaikkakunnilla olevat tyhjavaunut, asiakkaiden

tekemat vaunutilaukset ja ratapihaohjaajat seurasivat tiiviisti vaunujen kuormausta.
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Lisdksi maariteltiin kommunikointikanavat ja tavoiteltiin vaunuvarasto keskusase-
malle. Keskusasemalta voitiin reagoida nopeasti usean asiakkaan &akillisesti muuttu-

neisiin vaunutarpeisiin.
Pilotoinnin uusi ohjeistus ratapiha- ja kuljetustenohjaajille sisalsi seuraavat asiat:

e Huomioitiin asiakkailla olevat kuorma- ja tyhjavaunumaarat vaunutilauksia
kasiteltaessa.

e Ensisijaisesti taytettiin asiakkaiden tekemat tilausmaarat ja toissijaisesti asiak-
kaalla pidettiin vaunuja sovittujen arvojen valissa.

o Sovitut arvot olivat:
=  Minimissaan 20 prosenttia yli asiakkaan keskimaaraisen paivit-
taisen lahetysmaaran.
= Maksimissaan 60 prosenttia yli asiakkaan keskimaaraisen pai-
vittdisen lahetysmaaran.

e Seurattiin asiakaspaikkakunnalla olevien kuormattujen ja tyhjien vaunujen
maarien kehitysta.

e Luotiin strukturoitu tapa kuljetustenohjauksen kayttéon ilmoittaa tyhjavau-
nutarpeista ratapihaohjaajille.

e Ohjeistettiin ratapihaohjaajia epdselvien tilanteiden selvittamiseen yhdessa
kuljetustenohjaajien kanssa. Talla tavoiteltiin vuorovaikutuksen lisaamista
heidan kesken.

e Tavoiteltiin vaunuvarastoa keskusratapihalle, mista voitiin reagoida nopeasti
usean asiakkaan akilliseen vaunutarpeen muutokseen.

Asiakkailla pidettavien vaunumaarien minimi ja maksimiarvot paatettiin minimissaan
20 prosenttiin ja maksimissa 60 prosenttiin yli keskimaaraisen paivittaisen lahetys-
maaran. Talla tavoiteltiin vaunumaarien laskua tehdaspaikkakunnilla, silla ennen pilo-
tointia vaunuja oli asiakkailla keskimaarin 108 prosenttia yli keskimaaraisen lahetys-
maaran. Raja-arvojen maarittamiselld pyrittiin valttamaan liian suurien vaunumaa-
rien sdilyttamista tehdaspaikkakunnilla, silla sijainti ei ollut optimaalinen muiden asi-

akkaiden tarpeiden palvelemiseen nopeasti ja kustannustehokkaasti.

Uudella ohjeistuksella pyrittiin saamaan lisdksi tiedonkulku toimimaan olemassa ole-
via jarjestelmia hyodyntden ja samalla minimoimaan puhelimen ja sahkdpostin vali-
tykselld jaettu tieto. Kuljetustenohjaajat syottivat tarvittavat tyhjavaunumaarat teh-
daspaikkakunnille ldhteviin tyhjajuniin APS-jarjestelmaan, mista tieto kulki automaat-
tisesti RCS-jarjestelmaan. Ratapihaohjaajat nakivat RCS-jarjestelmasta kuljetustenoh-
jaajien syottamat tarvittavat tyhjavaunumaarat asiakkaan tyhjavaunujunassa ja oh-

jeistivat tiedon avulla ratapihatyontekijoita lisdamaan tarvittavat vaunumaarat juniin.
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Kuviossa 13 on esitetty uuden ohjausmallin tiedonkulku asiakkaalta ratapihalle seka

kaytettavat jarjestelmat ja kommunikointikanavat.

¢ Kuormavaunutilauksen tekeminen

¢ Kuormavaunutilausten tarkistaminen

* Tyhjavaunutarpeen muodostaminen Excel-

WIEIEERE  tulosteesta ja ilmoittaminen ratapihaohjaajalle
ohjaus

* Tyhjédvaunutilauksen ohjeet
ratapihatyéntekijdille

Ratapiha-
tyonohjaus

* Tyhjdvaunujen jakaminen l&htevaan junaan Radio- tai

Ratapiha- |f Radiopuhelin tai matkapuhelin matkapuhelin

tyontekijat

Kuvio 13. Tyhjavaunutilauksen tiedonkulun virtaus uudessa ohjeistuksessa

Tyhjavaunuohjauksen pilottiin valittiin mahdollisimman yhtenaiset tyhjavaunuoh-
jausprosessin kohteet. Talla tavalla varmistettiin pilotin tyhjavaunuprosessi mahdol-
lisimman yhtendiseksi ja voitiin parhaiten seurata koko alueella kulkevan tyhjavau-
nuston jakautumista eri lastauspaikkojen kesken. Lisdksi voitiin varmistaa pilotin oh-

jeiden soveltuvuus eri kohteisiin.
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Kuljetusprosessit olivat yhtenevaiset seuraavilta osin:

e Kuormavaunujen maarapaikat olivat samoihin satamiin, koska pilottikohteen
asiakkaat olivat maantieteellisesti Idhella toisiaan ja satamaa.

e Tyhjavaunusyo6tto oli samoista satamista, koska kaikki pilottikohteen asiak-
kaat toimittivat vaunuja samaan satamaan.

e Asiakkaat kadyttivat samaa vaunutyppia, koska asiakkaiden valmistamat tuot-
teet sopivat hyvin samaan vaunukalustoon.

e Kuljetustenohjaus ja ratapihaohjaus tehtiin samasta tyOpisteestd, koska asiak-
kaat olivat maantieteellisesti saman kuljetusten- ja ratapihaohjauksen piirissa.

Pilottikohteiden valinnassa kaytettiin hyvaksi kuviossa 10 esitettyd matriisikuvausta
tuoteperheen valintaan. Tarkastelun kohteena olleella tyhjavaunujen syéttoalueella
lahes jokainen tyhjavaunu oli tutkimuskohteena, ratapihaohjaus (RPO) ja kuljetus-
tenohjaus (KULO) tehtiin samasta tyOpisteesta ja asiakkaat toimittivat vaunuja sa-
maan satamaan. Vaunupilotissa voitiin siten testata suunniteltua tyhjavaunujen oh-
jausmallia useassa lastauspaikassa samaan aikaan. Tietoturvasyista kuviossa 14 ole-
vat asiakkaat, maarasatamat seka ratapiha- ja kuljetustenohjauksen sijainnit on muu-
tettu anonyymiksi. Samasta syysta myo0s jatkossa pilottikohteita kasiteltdessa tutkit-

tujen asiakasliikenteiden analysointi on tehty anonyymina.

Tarkastelualueeksi valikoitui SIM-vaunusarjaa kayttavat asiakkaat. SIM-vaunuista oli
usein pulaa asiakkailla ja SIM-vaunujen vaunukiertoa haluttiin nopeuttaa. Vaunukier-

ron nopeuttaminen lisda vaunutarjontaa ja kuljetuskapasiteettia.
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T e o vty vaumuste

Asiakas Lastaus- Maara- Kaytetty RPO KULO
alue asemat vaunusto

SIM
Asiakas SIM
2

Tuoteperhe

Asiakas Alue 1 A SIM RPO 1 KULO 1
3
Asiakas SIM KULO 1
Asiakas Alue 1 A&B SIM & G RPO 2 KULO 1
5
Asiakas Alue 1 B&C G RPO 1 KULO 1
6
Asiakas Alue 2 D&E SIM&G RPO 3 KULO 2
7
Asiakas Alue 2 D G RPO 4 KULO 2
8
Asiakas Alue 2 D&E G RPO 4 KULO 2
9
Asiakas Alue 2 E&B G RPO 3 KULO 2
10
Asiakas Alue 1 C G RPO 5 KULO 1
11

Kuvio 14. Matriisikuvaus tuoteperheen valinnasta

6.3 Tyhjavaunuohjauksen arvovirtakuvaus

Tyhjdavaunupilotin jalkeen tehtiin Lean-periaatteiden mukaiset arvovirtakuvaukset
tyhjavanujen ohjautumisesta. Arvovirtakuvaus valikoitui tyhjavanukuljetusten nykyti-
lan hahmottamiseksi, silla arvovirtakuvauksen avulla voidaan kuvata selkeasti ja visu-
aalisesti missa kohtaa prosessia hukka syntyy. Oli tiedossa, etta tyhjavaunutarpeiden
selvittdminen ja tiedon kulku VR-Transpointilla kdytdssa olevilla jarjestelmilla seka
tyokaluilla oli vaikeaa, joten pullonkaulojen havaitseminen oletettiin olevan helppoa

luomalla prosessista visuaalinen kuvaus.
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Arvovirtakuvaukset paatettiin tehda tyhjavanupilotissa maaritellysta tyhjavanuoh-
jausprosessista. Arvovirtakuvaukset olivat tarpeen tehda kahdesta eri ndakékulmasta,
silla kuljetusprosessit ovat erilaiset suorissa asiakasjunissa ja runkojunakuljetuksissa.
Suorat asiakasjunat ldhtevat usein satamista, joista vapautuu tyhjid vaunuja sataman
purkauksesta. Runkojunakuljetuksissa tyhjia vaunuja toimitetaan useasta vaunun

purkupaikasta ja ne kootaan yhteen keskusasemalla ennen asiakkaille toimitusta.

6.3.1 Suorat asiakasjunat

Suorat asiakasjunatoimitukset ovat kuljetuksia, jotka lahtevat asiakkaalta satamaan
suorinta mahdollista kuljetusreittia ja tyhjat vaunut toimitetaan samasta satamasta
takaisin asiakkaalle ilman valipysahdyksia. Asiakasjunille on tyypillista:

e tasaiset junamadrat satamiin ja takaisin

e junassa on vain yhden asiakkaan tuotteita
e tasaiset kuljetusvolyymit ja sdanndllinen liikenne.

Suorien asiakasjunien liikenne on yksikertainen malli, jossa vaunusto kiertdaa tehok-
kaasti lyhyella kiertoajalla [aht6- ja maarapaikan valilla (kuvio 15). Osalle asiakkaista

on osoitettu oma vaunusto, jolloin vaunuston lastaus- ja purkuajat ovat tarkoin maa-

ritelty.

Kuvio 15. Visuaalinen kuvaus asiakasjunan vaunujen kierrosta maardaasemalle ja ta-
kaisin asiakkaalle

Tyhjavaunun kuljetusprosessi lahtee asiakkaan tekemasta kuljetustilauksesta VANU-
jarjestelmaan, missa asiakas maarittdaa milloin tyhjat vaunut toimitetaan heille ja
koska ne lahtevat kuormassa kohti maarapaikkaa. Asiakas saattaa tehda tilauksia joka
pdiva yksi paiva kerrallaan, jolloin tilausmaarat ovat hyvin tarkkoja, mutta toisinaan

asiakas tekee tilaukset useaksi viikoksi kerralla ja maarittda vaunumaran samaksi joka
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pdivalle. Jos kuljetustilaukset ovat epatarkkoja, tyhjavaunuprosessiin saattaa tulla
hukkaa. Taulukossa 4 on esimerkki asiakkaan vaunutilauksesta VANU-jarjestelmassa.
Taulukko 4. Esimerkki asiakkaan luomasta vaunutilauksesta VANU-jarjestelmassa.
Tietoturvasyista [ahtdéasema on piilotettu

Tila Tyhjut vaunut paikalle Lihtapvm ja -aika * LihtGasema MEAriasema Vaunumasra

Tilattu 29.2.2020 1.3.2020 :] Rauma 25 Sim

Kun useat asiakkaat ovat tehneet kuljetustilauksia, on operaatiokeskuksen kuljetus-
tenohjaajan aika muodostaa nakemys tarvittavista tyhjavaunumaarista asiakkaittain.
Kuljetustenohjaaja laatii Excel-tiedoston kuormavaunutilauksista ja tulostaa paperille
kuormavaunutilaukset seuraaville paiville, tarkistaa asiakkailla valmiiksi olevat tyhja-
vaunumaarat RCS:sta ja paattelee seuraavien paivien tyhjavaunutarpeet asiakkait-
tain. Kuljetustenohjaaja syottaa tarvittavat tyhjavaunumaarat asiakkaalle kuljetetta-
van tyhjdjunan huomiokenttaan APS:ssa. Taulukossa 5 on nahtdvissa esimerkki APS-

jarjestelmaan kirjatuista tyhjavaunutarpeista (Remark-sarake).

Taulukko 5. Esimerkki tyhjavaunutarpeiden ndakymisestd APS-jarjestelmassa

Tyve|luns  [Pum.  [Las  |mas |leike |Teike |Me..|MexT.. |Max.|Regula.. | Remark
TA 3702 13su  Rma Jsk 046 501 1800 - 725 90 6vtsimjsk 14vtsim kia
TA 3702 (202l Rma Jis 444 1800 - 725 90 3vkkiakaoliini, 24 vt sim kia

Tieto tarvittavista tyhjavaunumaarista kulkeutuu automaattisesti ratapihaohjaajien
kdyttamaan RCS-jarjestelmaan (taulukko 6), mista ratapihaohjaajat tarkistavat tarvit-
tavat vaunumaarat asiakkaille lahteviin juniin. He informoivat matka- tai radiopuheli-
mella vaihtotydnjohtajia tarvittavista vaunumaarista ja vaihtotyonjohtajat lisdavat
tyhjavaunut asiakkaille ldhteviin juniin. Tassa vaiheessa syntyy hukkaa, kun tietoa jae-
taan manuaalisesti ratapihatyontekijoille ja tyot keskeytyvat puhelun ajaksi. Lisaksi

tiedon valitys puhelimen kautta lisaa virheen mahdollisuutta.

Taulukko 6. Esimerkki tyhjavaunutarpeesta RCS-jarjestelmassa Tiedot-sarakkeessa

Pvm. - | Juna Versio Lahtoasema Lahtoaika Maaraasema Tuloaika ST Tiedot
25.2 2020 3702 65 Rauma 25-02-2020 - 00:46 Jamsa 25-02-2020 - 04:44 Muut vk kla kaolini, 24 vt sim kla
1.3.2020 3702 18 Rauma 01-03-2020 - 00:46 Jamsankoski 01-03-2020 - 05:01 Muut 6 vt sim jsk, 14 vt sim kla
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Joissakin tapauksissa tyhjdjunalla syotetdaan vaunuja kahdelle asiakkaalle, jolloin vas-
taanottava ratapihahenkil0sto ja ratapihaohjaaja saattaa tehda junassa kulkevalle
tyhjavaunustolle uuden jaon asiakkaiden kesken. Tama aiheuttaa hukkaa, kun tarvit-
tavat vaunumaarat eivat olleet tiedossa jo tyhjavaunujen jakoprosessin ensimmai-

sessa vaiheessa.

Arvovirtakuvauksen nykytilan ja tavoitetilan kuvaukset [6ytyvat liitteista 7 seka 8. Ar-
vovirtakuvauksista voidaan havaita hukkaa syntyvan seuraavissa tyhjavaunuohjauk-

sen vaiheissa.

1. Asiakas syottaa kuljetustilauksen 0 pv—1 kk:n ajajanjaksolla. Kuljetustilauksen
tarkkuus heikkenee mita pidemmalle kuljetustilaus tehdaan ja on suuri toden-
nakoisyys hukan syntymiselle. Tyypillisesti kuljetustilaus on tarkka noin 4 vuo-
rokauden pdaahan nykyhetkesta.

2. Kuljetustilauksista muodostetaan paperinen tuloste, jonka avulla kuljetus-
tenohjaaja muodostaa nakemyksen seuraavien paivien tyhjavaunutarpeista
asiakkailla. Hukkaa syntyy, kun tyd on manuaalista tyota, eika jarjestelmista
nae suoraan tarvittavia vaunumaaria asiakkailla.

3. Kuljetustenohjaaja syottaa tyhjavaunutarpeet manuaalisesti satamista lahte-
viin juniin. Hukkaa syntyy, kun ty6 on manuaalista tyota.

4. Satama antaa ennusteet kuormavaunujen purkautumisesta. Hukkaa syntyy,
kun vaunuille ei ole maaritelty tarkkoja purkuaikoja eika siksi voida varmasti
tietad, milla aikataululla ja kuinka paljon satama purkaa vaunuja satamaan
saapuvasta junasta.

5. Ratapihaohjaaja informoi lahtevien junien vaunutarpeet matka- tai radiopu-
helimella ratapihatyontekijoille. Hukkaa syntyy, kun tyot keskeytyvat puhelun
ajaksi.

6. Joissakin tapauksissa vastaanottava ratapihahenkilosto ja ratapihaohjaaja ja-
kavat vaunuston uusiksi ennen junan maarapaikkaan saapumista. Hukkaa syn-
tyy, kun vaunuston jako tehddan kahteen kertaan.

6.3.2 Runkojunakuljetukset

Runkojunakuljetukset ovat kuljetuksia, jotka lahtevat asiakkaalta tai purkupaikasta
keskusasemalle. Keskusasemalla junan vaunusto jaetaan seuraavien maarapaikkojen
mukaan useaan eri junaan. Yksi kuljetus saattaa kulkea usean keskusaseman kautta
ennen kuin se on saavuttanut maarapaikkansa. Kuviossa 16 on havainnollistettu run-
kojunakuljetuksen vaunujen kiertoa. Runkojunakuljetuksille on tyypillistd saannolli-
nen liikkenne, mutta samalla volyymien suuret vaihtelut. Runkojunissa kuljetetaan

usean asiakkaan tuotteita samaan aikaan.
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Kuvio 16. Visuaalinen kuvaus runkojunakuljetuksen vaunujen kierrosta purkupaikkoi-

hin ja takaisin

Runkojunakuljetuksissa asiakkaat tekevat kuljetustilaukset samalla tavalla kuin asia-

kasjunakuljetuksissa, mutta jokaiselle eri maarapaikkaan meneville kuljetukselle teh-

daan oma kuljetustilaus ja maaritellaan tyhjavanujen toimituspaiva (taulukko 7). Kul-

jetustilauksissa hukan laatu on sama kuin asiakasjunatoimituksissa, eli tilauksen tark-

kuus saattaa aiheuttaa hukkaa toimitukselle.

Taulukko 7. Esimerkki runkojunakuljetuksen kuljetustilauksesta. Tietoturvasyista lah-

tdasema on piilotettu

Tila Tyhjdt vaunut paikalle Lahtépvm ja -aika v+ Ldhtdasema
) ( \
Tilattu 29.2.2020 1.3.2020
Tilattu 29.2.2020 1.3.2020
Tilattu 29.2.2020 1.3.2020
o

Madrdasema

Hovinsaari

Kouvola

Vuosaari

Vaunumaara

14 Gbin

3 Gbin

5 Gbin

Operaatiokeskuksen kuljetustenohjaaja tarkistaa kuljetustilaukset ja muodostaa tyh-

javaunutarpeet samalla prosessilla kuin asiakasjunissa, mutta han syottaa APS-

jarjestelmassa tyhjavanutarpeet usein vain keskusasemalta asiakkaalle kulkevaan ju-
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naan. Satamista keskusasemille kulkeviin juniin on syotetty tyhjavaunuille keskusase-
man osoite, josta ne jaetaan myéhemmin asiakkaille Iahteviin juniin. Tassa vaiheessa
syntyy uudenlaista hukkaa, kun tyhjavanuille syotetaan kahteen kertaan maarapai-
kan osoite. Taulukossa 8 on nahtéavissa esimerkki runkojunakuljetuksen tyhjavau-
nutarpeiden kirjauksista APS-jarjestelmassa (Remark-sarake). Tiedonvalitys kuljetus-
tenohjauksesta ratapihaohjaukselle ja edelleen ratapihatyontekijoille on identtinen

asiakasjunatoimituksien kanssa.

Taulukko 8. Esimerkki tyhjavaunutarpeen ilmoittamisesta runkojunakuljetuksissa

Do |lune  |Pvm. |ias  [MaS |leike |Toike |Me..|MarT.. |Max.|Regula.. |Remark

T 3726 26.2ke  Rma Tpet 5:54 1800 - 735 80 32 g/sim vt tpe jakoon

T 3716 262ke Rma Tpet i 1925 1800 - 15 30 g/sim vt tpe jakoon + 5 vt vna, + vt

T 37166 282pe  Rma Tpet 19:04 1800 - 125 80 22 vtsp tpe

T 3732 282pe PRma Tpet [LoL 2200 1800 - 7135 80 23 vt sp tpe, 10 vk rma-krn, >tpet-rit 58732
T 3716 29.21a Rma  Tpet [0 1925 1800 - 725 80 soc vt sim/g/8 sp pri

|Tyy... |Jur|a |P\rm. |LAS |MAS |Laika |Taika |Ma... |MaxT... |Max...| Regula... |Remark

TL 3660 252t Vka TI 14:50 1800 - 690 30 3084:>alh-vi 680tn/145m, dki-vi n. 800tn/260m
TL 3660 262ke Vka Tl [E0 1e50 1800 - 690 80 alh-vi 691tn/145m,3ki-vi 264tn/98m

TL 3660 272tc Vka Tl [E0 1000 1800 - 690 80 10 sim vt + khl-vi 6vk

TL 3660 282pe Vka Tl [E0 1e50 1800 - 690 80 3084:> alh-vi 1279t/271m +kap-vi 433t/108m
TL 3660 2921z Vka Tl [E0 1450 1800 - 690 80 58084>1279%tn alh-vi, 10 vt sim vi, 4 vk kap-vi

Arvovirtakuvauksen nykytilan ja tavoitetilan kuvaukset |6ytyvat liitteista 9 ja 10. Run-
kojunakuljetuksissa on paljon samaa hukkaa kuin asiakasjunatoimituksissa, mutta

ndiden lisaksi havaittiin hukkaa syntyvan seuraavissa vaiheissa:

1. Kuljetustenohjaaja sy6ttaa tyhjavaunutarpeet APS-jarjestelmaan kahteen ker-
taan, satamasta keskusasemalle ja keskusasemalta asiakkaalle Idhteviin juniin.

2. Tyhjavanut jaetaan kahteen kertaan ratapihaohjaajan toimesta; ensiksi kes-
kusasemalle ja toisella kertaa asiakkaalle.

Runkojuna- ja asiakasjunatoimituksissa havaittiin olevan samat hukat seuraavissa

prosesseissa:

1. Asiakkaiden tekemat tilaukset saattavat olla useaksi viikoksi kerralla, jolloin
tilaustarkkuus on huono.

2. Kuljetustilauksista muodostetaan paperinen tuloste molemmissa kuljetus-

muodoissa ja sen perusteella maéritelldan tyhjavanutarpeet asiakkaille.

Satamien antamat purkuennusteet voivat olla epatarkkoja.

4. Ratapihaohjaajan ja ratapihatyontekijoiden vialinen tiedonjako tyhjavanutar-
peista tapahtuu puhelimella, jolloin muu tyoskentely keskeytyy.

w
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6.4 Tyhjavanuohjauksen tehokkuusmatriisi

Tyhjavanuohjauksen tehokkuutta arvioitaessa toteutettiin arviointitehtava kymme-
nelle henkil6lle kuljetustenohjaustiimista ja annettiin heille tehtavaksi tayttaa oma
nakemyksensa tyhjavaunuohjauksen prosessin tehokkuusmatriisista. Tehtavaan osal-
listuivat 9 kuljetustenohjaajaa seka heidan esimiehensa. Tehtavaan osallistuneista
osa osallistui myds nykytilan kartoituksen yhteydessa toteutettuihin teemahaastatte-
luihin. Kuljetustenohjaustiimissa on yhteensa 12 henkil6a esimies mukaan luettuna,
joten arviontitehtavan kattavuus oli 83,3 prosenttia koko joukosta. Kaksi henkilda ei
palauttanut tehokkuusmatriisin tehtavaa, joten vastauksia saatiin yhteensa 8 kappa-

letta ja tdma edustaa 66,7 prosenttia koko joukosta.

Tehtavan aluksi kaytiin lapi tehokkuusmatriisin teoria, koska haluttiin varmistaa osal-
listujien ymmartavan tehokkuusmatriisin tarkoitus ja etta he osaisivat tayttaa tehok-
kuusmatriisille tyhjavaunuohjauksen nykytilan seka tehokkuusseinan. Teoriaosuuden
jalkeen sovittiin, ettd osallistujat tayttavat tehokkuusmatriisin itsenaisesti ja kom-

mentoivat tyhjavaunuohjauksen nykytilaa.

Kuviossa 17 on kuljetustenohjaajien tayttamat tyhjavaunuohjauksen operationaaliset
tilat koottuna yhteen tehokkuusmatriisiin. Kuuden vastaajan mielesta tyhjavaunuoh-
jauksen nykytila on hyvalla tasolla ja vastaukset asettuivat taydellisyyden puolelle.
Yhden vastaajan mielesta resurssit ovat hyvat, mutta virtaustehokkuus on huono ja
vhden vastaajan mielesta tyhjavaunuohjauksen tila on toisin pain, eli vaunut kierta-

vat hyvin vaikka resurssit ovat huonot.
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Resurssitehokkuus

Hyva

Huono

Huono Hyva )
Virtaustehokkuus

Kuvio 17. Kuljetustenohjaajien vastaukset tyhjavaunuohjauksen operationaalisesta
tilasta tehokkuusmatriisilla

Tehokkuusseindn arvioinneissa seind asettui suurelta osin taydellisyyden puolelle, eli
parhaimmassa tapauksessa ja tyhjavaunuohjausprosessin variaatiosta huolimatta
tyhjavaunuohjauksen operationaaliset tilat on mahdollista saavuttaa taydellisyyden
puolella. Kuitenkin vastauksista voidaan nahda, etta taman hetken tyhjavaunuoh-
jauksen tila ja tehokkuusseinat eivat ole paallekkdin. Tama tarkoittaa, etta kuljetus-

tenohjaajat nakevat tyhjavaunuohjauksessa potentiaalia parannukselle.

Tehtdvan yhteydessa kuljetustenohjaajat saivat kommentoida vapaasti tyhjavau-
nuohjauksen nykytilaa ja kommenttien perusteella voitiin havaita kolme kehityskoh-
detta. Nama kehityskohteet olivat purkuennusteet, kaytettavat jarjestelmat ja tyhja-

vaunuohjauksen resurssit.

Vaunuston purkautumisesta ei saada tarpeeksi tarkkaa tietoa ja purkuasemilta ldhte-
vien tyhjajunien vaunumaarien ennustaminen on vaikeaa. Purkuasemat ovat yleensa
satamia, joissa on epdtasaiset resurssit. Viikonloppuisin vaunujen purku ei ole yhta

nopeaa kuin arkena. Lisdksi satamassa lastattavien laivojen maarat vaihtelevat, jol-
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loin vaunujen purkuresursseja saattaa olla siirretty laivan lastaukseen. Vaunun purka-
jien kanssa tulisi olla sopimukset, joiden avulla heidat olisi sitoutettu purkamaan vau-

nut tiettyna ajankohtana tai tiettyjen aikaraamien sisalla.

Kuljetustenohjaajien nakemyksen mukaan jarjestelmissa koettiin olevan myds paran-
nettavaa, silla niista ei saada tarpeeksi hyvin kokonaiskuvaa missa tyhjavaunuja on
saatavilla ja mihin vaunuja tulisi seuraavaksi vieda lastaukseen. Toisaalta yhden vas-
taajan mielesta tulostettava paperi tyhjavaunutarpeista asiakkailla oli hyva tapa tar-

kistaa tyhjavaunutarpeet.

My0s tyhjavaunuohjauksen resursseissa koettiin olevan hieman parannettavaa,
vaikka usean vastaajan mielesta kuljetusten ohjaus toimii hyvin. Vastaajien mielesta
tyhjavaunuohjauksen haasteet painottuvat tietylle maantieteelliselle alueelle, koska
siella liikennetilanteet vaihtelevat erityisen paljon, ja sielld joudutaan tekemaan pal-
jon viime hetken junamuutoksia. Viime hetken junamuutokset aiheuttavat kiiretta ja
tyhjavaunujen ohjaukselle ei jaa aikaa. Kiireellisia tilanteita helpottamaan toivottiin
lisdresursseja, mutta kaytannon toteutus lisdaresursointiin voi olla vaikeaa, koska kii-

retilanteet voivat syntya arvaamatta.

Vaunuston purkautumisen ennusteet ja tyhjavaunuohjauksen resurssihaasteet olivat
ennakoitavissa olevia vastauksia tutkijalle, mutta ennakko-oletuksena oli, etta jarjes-
telmien sopimattomuus tyhjavaunujen ohjaamiseen olisi korostunut enemman kulje-
tustenohjaajien vastauksissa. Parantamalla tyhjavaunuohjauksen jarjestelmia saa-
daan parempi tilannekuva tyhjavaunutilauksista ja tehtya nopeampia paatoksia tyh-
javaunujen ohjaamisesta. Tama vapauttaa tilaa muille téille ja kiiretilanteissa on

enemman aikaa keskittya yllattden muuttuvan junaliikenteen hallintaan.
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7 Tulokset

7.1 Tyhjavaunuohjauksen pilotti

Tyhjavaunuohjauksen havainnoinnin yhteydessa huomattiin, etta tilatut vaunumaa-
rat ja lastatut vaunumaarat vaihtelivat paljon. Toisinaan asiakkaan tekema iso vaunu-
tilaus ei toteutunut ja lastauspaikkakunnalle jai vaunuja odottamaan seuraavien pai-
vien lastauksia. Kuljetustenohjauksella ei ollut tietoa vajaasta kuormausmaarasta ja
he toimittivat lastauspaikkakunnalle vaunuja normaalisti seuraavan vuorokauden ti-
lauksen mukaan. Tyhjavaunuja kasautui lastauspaikkakunnalle ja tyhjavaunumaarien

tasoittaminen sovittuihin rajoihin kesti muutaman vuorokauden.

Toisinaan asiakkaat lastasivat vaunuja yli tilatun vaunumaaran. Kuljetustenohjaajat
eivat voineet reagoida suureen lastausmaaradan lisdamalla tyhjavaunujunaan ylimaa-
raisia vaunuja, koska saman vuorokauden tyhjavaunutoimitus oli jo kuljetuksessa asi-
akkaalle ennen kuin tieto suuresta kuormausmaarasta oli tavoittanut kuljetustenoh-
jaajat. Tama saattoi aiheuttaa vaunupulaa asiakkaan seuraavan vuorokauden lahe-

tykseen.

YIla kuvatut yli- ja alilastaustapaukset kertovat aktiivisen lastauksen seurannan puut-
tumisesta. Asiakkaan lastauksien seuranta olisi mahdollista, koska asiakkaan lastatta-
essa vaunun tayteen, vaunusta lahtee sanomatiedot seka rahtikirja VR-Transpointin
RCS-jarjestelmaan, vaunu yhdistyy asiakkaan tekemaan tilaukseen ja status muuttuu
tyhjasta vaunusta kuormavaunuksi. Taulukossa 9 on esimerkki vaunun statuksen
muuttumisesta tyhjasta vaunusta kuormavaunuksi RCS-jarjestelmassa. Kello 07:06
vaunu on viety asiakkaan lastausraiteelle ja kello 09:02 vaunusta on saapunut kuor-

maussanomat.

Taulukko 9. Esimerkki vaunun statuksen muuttumisesta tyhjasta kuormavaunuksi

Vaunustatus
KR/_/
KR/_/
T/ /

Event datetime Asemz  Mista Mihin AH... Tapahtumatyyppi Ta.. Hu.. Par.. Tiaus

1AM
31-03 05:02 1A0IMM 1AD101 ‘thdistyminen tilaukselle
3103 07:06 1C0105 1A0101 Liike:/ Siirta

I T =

Vaunupilotin aikana lahes joka paiva asiakkaiden tekemat vaunutilaukset ylittivat

kuormausmaarat. Tama kay ilmi kuviossa 18 esitetyistd vaunupilotin vaunujen tilaus-
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ja kuormausmaarista aikavalilld 7.1.—18.4.2019. Helmikuun alussa esiintyneet pienet
kuormausmaarat johtuivat rautatieradan kunnossapitdjan ongelmista radan huol-
lossa, mista syysta tavaraliikennetta ei voitu ajaa normaalisti. Jos asiakkaiden vaunu-
tilaustarkkuus paranisi, olisi mahdollista parantaa vaunukiertoa pienentamalla asiak-
kailla pidettavia vaunumaaria.

120 Vaunupilotin seurantataulukko

110 e Tilaullset Kuormaukset

M AR '\NI\\NMN\f ,

100
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Kuvio 18. Vaunupilotin aikana tehdyt paivittaiset tyhjavaunutilaukset ja asiakkaiden
kuormausmaarat

Havainnoinnin avulla pystyttiin reagoimaan tyhjavaunujen ohjautumisen tilaan, 16y-
dettiin tyhjavaunupilotin aikana esiin tulleita ongelmia, palautettiin ongelmia takaisin
suunnitteluun, poistettiin ongelmia ja testattiin teoriaa uudestaan. Havainnoinnin
huomioiden myo6ta vaunupilotin aikana paatettiin luopua pilotin alussa asetetusta
asiakkailla pidettavien vaunujen miniarvosta. Uudeksi minimiksi otettiin kayttéon asi-
akkaan tekema vaunutilaus. Minimiarvosta paatettiin luopua, koska niukassa vau-
nutarjontatilanteessa ei haluttu ylimitoittaa vaunutoimitusta asiakkaille. Maksi-
miarvo pidettiin edelleen 60 prosentissa yli keskimaaraisen ldhetysméaaran. Kun ku-
vion 18 toteumatietoihin lisdtdaan vaununpilotin maksimiarvot ja asiakkailla olleet
vaunumaarat, ndhdaan kuviosta 19 kuinka vaunumaarat olivat usein yli maksimiar-

von ja asiakkaiden tekemien vaunutilauksien.
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Kuvio 19. Vaunupilotin aikana tehdyt tilaukset, kuormaukset, asiakkailla olevat vau-
numaarat ja maksimiarvo

Maksimimaadran ylittaneita vaunumaaria ei onnistuttu laskemaan ja tyhjavaunupilo-
tin aikana asiakkailla oli vaunuja keskimaarin 107 prosenttia yli keskimaaraisen lahe-
tyseran koon. Ennen tyhjavaunupilottia vaunuja oli asiakkailla keskimaarin 108 pro-
senttia yli keskimaaraisen lahetyseran koon. Tilanne pysyi siis ennallaan toteutetusta

pilotista huolimatta.

Vaunuseurantaa tehtiin joka arkipaiva ja raportoitiin kuljetustenohjauksen ja ratapi-
haohjauksen esimiehille, mutta siitd huolimatta vaunumaarat olivat usein yli sovittu-
jen arvojen. Kuljetusten ohjaajat eivat ottaneet huomioon kuinka paljon lastauspaik-
kakunnalla oli jo valmiiksi vaunuja ja tdma johti liian suureen tyhjavaunutoimitukseen
asiakkaalle. Kdytdnndssa ohjeistaminen ja kommunikaatio eivat toimineet kaikilta

osin hyvin esimiesten, kuljetustenohjauksen ja ratapihaohjauksen kesken.
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Keskusasemalla pidettdva vaunuvarasto oli kdytossa yhteensa kahdeksana péaivana.
Kun vaunuvarasto oli kdytossa, sita saatiin hyddynnettya hyvin kiireellisiin lastaustar-
peisiin asiakkailla. Vaunuvaraston toteutukseen vaikutti myds radan kunnossapitajan
ongelmat radan huollossa, jonka takia keskusratapihalla ei ollut kaikki mahdolliset
raiteet liilkennditavissa koko seurannan ajan. Siten keskusratapihalta ei voitu jatku-
vasti varata raidetta tyhjille vaunuille. Osaltaan talla saattoi olla vaikutusta asiakkailla

pidettyjen vaunujen suuriin maariin.

Pilotoinnin aikana seurattiin myds kuljetustenohjauksen ja ratapihaohjauksen yhteis-
tyon toimivuutta. Alussa huomattiin, etta kuljetustenohjaajien informoimat tyhjavau-
nutarpeet jarjestelmissa muutettiin myéhemmin taysin vastaaviksi toimitetuiksi tyh-
javaunumaariksi. Tama vaikeutti havainnointia, silla tyhjavaunujunat lahtivat usein
toimistotyon ulkopuolella. Asia korjattiin heti kun se havaittiin, eika vastaavaa huo-

mattu endd myohemmassa vaiheessa.

Pilotin aikana huomattiin myds, ettd kun kuljetustenohjaajilla on kiire, he joutuivat
priorisoimaan tekemidan asioita ja tyhjavaunuohjausta ei kdaytanndssa ehditty teke-
maan. Kuten kuviosta 20 huomataan, tyhjavaunujen ohjausprosessissa ldhennyttiin
uutta ohjausmallia, mutta kdytanndssa ohjausmallia ei saatu tdysin kdaytantoon pilo-
toinnin aikana. Suurimmat ongelmat olivat kommunikaatiossa, silla kiireen vallitessa
kuljetustenohjaajat eivat ehtineet keskittymaan tyhjavaunutoimituksiin ja kommuni-
kaatio ratapihaohjauksen kanssa jadi tekematta. Paivittdisen seurannan ja raportoin-
nin avulla vaunumaariin olisi voitu puuttua nopeasti, mutta jostain syysta asiasta ja-
ettu tieto ei jalkautunut kdytantdon ja vaunumaarien tilanteeseen ei puututtu tarvit-
tavan hyvin. Paivittaiseen johtamiseen tulisi keskittyd enemman, jotta kiintyneista

toimintatavoista paastaan eroon ja ongelmakohdat saadaan korjattua nopeasti.
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Kuvio 20. Tutkimuksen aikana tehdyt interventiot ja toiminnan lahestyminen kohti
sovittua ohjausmallia

Yhteenvetona voidaan todeta tyhjavaunuohjauksen pilotin aikana havaitut korjaus-
toimenpiteiden ldhentyneen tyhjavaunuohjauksen uutta mallia, mutta tdysin tavoit-
teita vastaavaksi sita ei saatu. Jatkokehittamiseen tulisi ottaa mukaan seuraavia asi-

oita.

1. Vaunutilauksien tarkkuuden parantaminen. Vaunutilauksia ei saisi tehda use-
aksi viikoksi kerralla, jos tuotannosta ei ole tarkkaa tietoa.

2. Asiakkaalla olevien vaunujen seuranta. Vaunumaaria kuormassa ja tyhjana
asiakkaalla tulisi seurata tiiviimmin, jotta voitaisiin reagoida todellisiin tyhja-
vaunutarpeisiin nopeammin.

3. Pysyva vaunuvarastoraide keskusasemalle. Vaunupankista oli pilotin aikana
suuri hyoty, kun purkausasemalta ei vapautunut vaunuja jokaisen asiakkaan
tarpeiksi.

4. Kommunikointi ja seuranta. Avoin kommunikointi kuljetustenohjauksen ja ra-
tapihaohjauksen kesken. Esimiesten osalta poikkeamiin puuttuminen ja toi-
menpiteiden seuranta.
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7.2 Tyhjavaunuohjauksen prosessit

Kuviosta 11 ndahdaan, kuinka tyhjavaunuohjauksen prosessit olivat ennen tyhjavau-
nuohjauksen pilottia taysin manuaaliset. Asiakkaat syottivat tilauksia VANU-
jarjestelmaan kasin ja kuljetustenohjaajat muodostivat nakemyksen tyhjavaunutar-
peista tulostamalla paperille kuormavaunutilaukset. Kuljetustenohjaajat informoivat
tyhjavaunutarpeet puhelimella seka sahkdpostilla ratapihaohjaajille ja ratapihaohjaa-

jat viestivat ratapihatyontekijoille puhelimella.

Pilotoimalla uutta ohjausmallia saimme yhden vaiheen manuaalisesta tyosta pois,
kun kuljetustenohjaajat syottivat tyhjavaunutarpeet jarjestelmiin ratapihaohjaajien
nahtaville. Pilotoinnista huolimatta kuviosta 21 ndhdaan, kuinka tiedonkulku oli edel-
leen osin manuaalista tyota. VANU:ssa olevat tyhjavaunujen toimituspadivamaarat ei-
vat kulkeutuneet automaattisesti APS-jarjestelmaan, vaan kuljetustenohjaajat muo-
dostivat nakemykset asiakkaiden tyhjavaunutarpeista kuljetustilauksista tehdyn Ex-
cel-tulosteen avulla. Lisdksi ratapihatyonohjaajien tuli kommunikoida tyhjavaunutar-
peet ratapihatyontekijdille, koska ratapihatyontekijoiden kayttamissa tablet-tietoko-
neessa ei nakynyt manuaalisesti kirjoitettua tekstia. Tama olisi vaatinut jarjestelma-

kehitysta, mika ei ollut mahdollista pilotin toteutusaikataulussa.



e Kuormavaunutilauksen tekeminen

¢ Kuormavaunutilausten tarkistaminen

_ s Tyhjavaunutarpeen muodostaminen Excel-
KU'Jﬁt_USten- tulosteesta ja ilmoittaminen ratapihaohjaajalle
ohjaus

¢ Tyhjavaunutilauksen ohjeet

Ratapiha- ratapihatydntekijoille

tyonohjaus

¢ Tyhjavaunujen jakaminen laéhtevaan junaan Radio- tai
* Radiopuhelin tai matkapuhelin matkapuhelin

Ratapiha-
tyéntekijat

Kuvio 21. Tyhjavaunuohjauksen tiedonkulun virtaus jarjestelmissa kuljetustenohjauk-
selta ratapihatyontekijoille

Luomalla arvovirtakuvaukset, havaittiin hukkaa useassa kohtaa tyhjavaunuohjauksen
prosessia. Arvovirtakuvauksien tavoitetilat ovat liitteissa 8 ja 10, joista voidaan nahda

seuraavat kehityskohdat.

1. Kuljetustilaukset. Osa asiakkaista syottavat kuljetustilauksia useaksi viikoksi
kerralla. Koska asiakkaat eivat tieda tarkkaa tuotantoaan viikkojen paahan, tu-
lisi VR-Transpointin rajoittaa tilauksien tekeminen useiden viikkojen paahan.
Sopivampi aikaikkuna olisi esimerkiksi maksimissaan viisi vuorokautta kus-
takin hetkesta eteenpain.

2. Vaunutilaukset. Asiakas syottdaa vaunutilaukset VANU-jarjestelmaan, jonne
kirjataan tyhjavaunun toimituspaiva ja kuormavaunun |lahtopaiva. Talla het-
kelld kuormavaunusta tulee tilaus VR-Transpointin tuotantojarjestelmiin auto-
maattisesti, mutta tyhjavaunusta ei tule. Tyhjavaunun toimituksesta tulisi lah-
tea tilaus jarjestelmiin samaan tapaan kuin kuormavaunutilauksesta. Talla ta-
valla erillinen Excel-tulosteen kokoaminen jaisi pois ja kuljetustenohjaajalla
olisi nahtavissa samassa APS-jarjestelman nakymassa kuormavaunu- ja tyhja-
vaunutilaukset.

3. Purkuennusteet. Asiakkaiden antamat purkuennusteet eivat sido asiakkaita
mihinkdan. Vaunuston purkautumisesta tulisi olla aina erillinen sopimus, jotta
vaunujen kierrosta saadaan paremmin ennakoitavaa ja voidaan suunnitella
mihin Idhteviin tyhjavaunujuniin puretut vaunut laitetaan.
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4. Tyhjavaunutilaukset jarjestelmiin. Ratapihaohjaajien ei tarvitsisi erikseen in-
formoida tyhjavaunutarpeita ratapihatyontekijoille. Ratapihatyontekijoilla on
kaytossa tablet-tietokone, josta he nakisivat tarvittavat tyhjavaunumaarat
Iahteviin juniin. Talla hetkelld manuaalisesti kirjoitettu teksti tyhjavaunutar-
peista ei ole nakyvissa ratapihatyontekijoiden tabletissa.

5. Tyhjavaunujen jakamisen vahentaminen yhteen kertaan. Kokonaiskuvan hah-
mottaminen helpottuisi, kun kaikki tilaukset ovat samassa jarjestelmassa ja
tata kautta tyhjavaunukuljetusten suunnittelu kahteen kertaan loppuisi.

Edelld mainituttujen kohtien korjaamisella olisi mahdollista toteuttaa tyhjavanujen
kuljetussuunnittelu jatkossa taysin olemassa olevien jarjestelmien avulla. APS:ssd on
mahdollista rakentaa tilauksille automaattinen kiinnitys juniin, kun ennusteet on
suunniteltu tarkasti. Tyhjavaunutilaukset kulkeutuisivat automaattisesti lahtevaan
junaan ja tama helpottaisi kuljetustenohjauksen ja ratapihaohjauksen resursseja.
Ohjaajilla olisi enemman aikaa monitoroida vaunutilanteita lastaus- ja purkuasemilla

seka reagoida junaliikenteen &killisiin muutoksiin.

Suunnittelujarjestelma APS:n heikkoutena on, etta jarjestelma ei ota huomioon
taman hetken vaunutilannetta, eika jarjestelmasta nae onko asiakkaiden tekemia
vaunutilauksia mahdollista tayttaa. Tuotannon ohjausjarjestelmasta (RCS) tulisi saada
vaunujen tdman hetken sijainnit automaattisesti suunnittelujarjestelmaan (APS).
Talla tavalla yhdesta jarjestelmasta nakisi kaiken tarvittavan tiedon;
kuormavaunutilauksen, tyhjavaunutilauksen, nykyiset vaunujen sijainnit seka tiedot

siitd, ovatko vaunut kuormassa vai tyhjana.

Mikali vaunujen purkautuminen perustuisi sopimuksiin, olisi jarjestelmissa
mahdollista asettaa vaunun purkautumiselle vakioaika. Siten tiedettaisiin tarkkaan
mihin |ahtevdan junaan voidaan suunnitella vaunun purusta saapuvat tyhjat vaunut.

My0s tdma sujuvoittaisi osaltaan tyhjien vaunujen ohjausprosessia.

Edellakuvattujen muutosten myota tyhjavaunuohjauksen prosessin tiedonkulku
perustuisi VR-Transpointin olemassaoleviin jarjestelmiin ja eri tyovaiheiden valinen
tiedonkulku sujuvoituisi merkittdavasti nykyiseen ndahden. Kuviossa 22 on esitetty
tavoitetila prosessin tiedonkulun kehittamiselle. Osittain tyhjavaunuohjauksen

prosessien ja jarjestelmien kehittaminen on jo aloitettu VR-Transpointilla.



e Kuormavaunutilauksen tekeminen

e Kuorma- ja tyhjavaunutilausten tarkistaminen
Tilausten kiinnittdminen juniin
Vaunutilanteiden monitorointi

+ Kuorma- ja tyhjévaunutilausten monitorointi
* VVaunutilanteiden monitorointi lastausasemilla

Ratapiha-
ty6nohjaus

¢ Tilausten perusteella tyhjavaunujen jakaminen
lahtevaan junaan

Ratapihatablet

Ratapiha-
tyontekijat

Kuvio 22. Tyhjavaunuohjauksen tiedonkulun virtauksen tavoitetila

8 Johtopaatokset ja pohdinta

Opinnaytetyo rakentui teemahaastatteluiden, interventionistisen tutkimuksen ja ha-

vainnointimenetelmien pohjalle.

Teemahaastatteluiden avulla selvitettiin tyhjavaunuohjauksen nykytilaa ja kartoitet-
tiin kehityskohteita tyhjavaunuohjaukseen. Haastateltavat henkil6t olivat kokeneita
tyontekijoita omalla tehtavaalueellaan usealta eri toimenkuvalta ja paikkakunnalta.
Kymmenen hengen otanta oli noin kuudesosa koko tyontekijajoukosta, mika oli koko-
naisuudesta hieman pieni. Toisaalta haastatteluilla keratyt vastaukset muistuttivat
paljon toisiaan ja tiettyjen teemojen osalta voidaan arvioida kyllaantymispisteen |a-
hentyneen. Tehokkuusmatriisin osalta toteutetussa tehtavassa vastaajina oli kymme-
nen kuljetustenohjaajaa kahdestatoista ja tehtavasta saadut vastaukset olivat hyvin
samankaltaisia teemahaastatteluiden kanssa. Vastauksissa nakyi hieman eri mielipi-
teita, mutta kuitenkin paljon samankaltaisuutta, jonka myo6ta yleistyksia oli helppo

tehda tulosten analysointivaiheessa. Haastatteluiden heikkoutena oli haastattelijan
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ennakkoasenteet tyhjavaunujen ohjautumisen tilasta. Haastattelijalla on kokemusta
VR-Transpointin vaunuhallinnasta asiakkaan roolissa lahdes kuuden vuoden ajalta
seka viimeiset nelja vuotta tyoskentelysta VR-Transpointin kuljetussuunnittelussa.
Haastattelijalle on muovautunut pitkalta ajalta kasitys vaunujen ohjauksen tilasta ja
vaarana oli liilan johdattelevat kysymyksen haastattelutilanteessa. Riskina oli myds
haastattelijan kokemattomuus haastatteluista, jonka takia tarkea haastattelun nau-
hoittaminen jai kokonaan pois. Jalkikateen ajateltuna nauhoittamisesta olisi ollut
enemman hyotya kuin muistiinpanoista tilanteessa, jossa opinndytetyon valmistumi-

nen viivastyi.

Havainnointi toimi suuressa roolissa tyhjavanuohjauksen pilotissa ja johtopaatdsten
tunnistamisessa. Havainnoinnin avulla puututtiin tyhjavanuohjauksen pilotissa sovit-
tujen toimintatapojen noudattamiseen sekda monitoroitiin vaunutilanteita lastausase-
milla pdivittdin. Lastauspaikalla olevat vaunumaarat tallennettiin paivittdin, jonka
avulla havaittiin useaan kertaan lastausasemilla olevien vaunumaarien suuret maa-
rat. Havainnointi oli hyvaa, mutta tyévaiheen vaikutukseen pilotin onnistumisessa jai
toivomisen varaa. Vaunumaaria ei saatu laskettua lastauspaikoilla vaunumaarista an-
netusta paivittdisesta seurantatiedosta huolimatta. Tahan olisi tarvittu enemman esi-
miesten osallistumista, silla havainnoijalla ei ollut suoraa tyonjohtovaltaa kuljetus-

tenohjaajiin.

Tyhjavaunuohjauksen tarkastelu, oli jo opiskelemaan lahdettdaessa osin mietittyna
valmiiksi, silla tyhjavaunuohjauksesta oli ennakkokasitys, etta sita tulee tehostaa. VR-
Transpointilla oli otettu kdayttéon uusi tuotannonohjausjarjestelma vuoden 2018
marraskuussa, mutta tyhjdvaunujen ohjautuminen ei ollut muuttunut sen myo6ta ja
tyhjavaunujen jakaminen asiakkaille perustui edelleen Excel-tulosteeseen. Tasta
syysta oli syyta tarkastella, mitd mahdollisuuksia jarjestelmat antavat tyhjavaunujen

ohjaamiseen ja miten tyhjavaunujen ohjaamisprosessia voidaan parantaa.

Opinndytteeseen valikoitunutta aihetta ei ollut tutkittu muissa tutkimuksissa VR-
Transpointilla, eika tyhjavaunujen ohjaamisen prosesseista I6ytynyt dokumentoitua
materiaalia. Kaikki tyhjdvaunuohjauksen materiaalit tuli siis tuottaa opinnaytetyon
aikana. Nain ollen opinnadytetyon yhteydessa VR-Transpoint sai samalla kirjallisen ku-

vauksen sisdisesta tyhjavaunukierron prosessistaan. Samaan aikaan kaynnistetty tyh-
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javaunuohjauksen pilotti kesti noin kolme kuukautta, jonka vuoksi opinnadytetyon ai-
karajat tulivat vastaan. Pitkdssa prosessissa tyon fokus meinasi valilla karata ja laajaa
tyota olisi tullut rajata selkedammin heti alusta alkaen. Lopussa tyon kirjoittamiseen

laitettu tydpanos palkitsi ja tyo saatiin valmiiksi.

Tyhjavaunuohjauksen arvovirtakuvaukset olivat hyva tapa hahmottaa nykytilaa ja
asettaa tavoitetilat. Arvovirtakuvauksesta voi nahda yhdella silmayksella eri prosessin
vaiheiden hukat ja tavoiteltavat parannuskohdat. Tehokkuusmatriisi on oiva tapa
hahmottaa organisaation nykytilaa, kuinka paljon organisaation tyéntekijoiden mie-
lesta prosessissa olisi parannettavaa ja mihin suuntaan parannusta tulisi lahtea kehit-
tamaan. Tama tyokalu sopi hyvin tyhjavaunuohjauksen tilan hahmottamiseen ja an-

taa esimiehille suuntaa jatkokehittdmista mietittdessa.

Tutkijalle tyo oli mielenkiintoinen ja haastava samaan aikaan. Haastavaksi tyon teki
se, ettd tyhjavaunuohjaus on ollut erdaanlainen tabu yrityksen sisalla, eika siihen ole

tehty muutoksia viime vuosina tunnistetuista haasteista huolimatta.

Vaunupilotin seurantataulukon paivittdisen seurannan avulla todistettiin, kuinka tyh-
javaunuja ohjataan liikaa asemille. Tutkimuksen avulla luodut maksimimaarat asiak-
kailla ovat jo valmiiksi maaritetty ja asian kaytantoon vientia on perusteltua suositella
tdman opinnadytetyon jatkotoimena. Jatkossa esimiesten tulisi lisaksi linjata, onko
vaunujen maksimaara oikea tapa ohjata tyhjavaunuja, vai olisiko siihen loydettavissa
vield parempi ohjausmalli. Mielenkiintoiseksi opinnaytetyon teki se, ettd sen myota
paastiin kehittamaan VR-Transpointin sisdisia prosesseja ja analysoimaan liikennetta
numeroiden pohjalta. Opinndytetyon myota tutkijalla on herannyt mielenkiinto eri-
tyisesti Lean-johtamisfilosofiaan ja sen soveltamiseen logistiikan tuotantoproses-

seissa.
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Liite 1. Rataverkon sahkoistykset (Verkkoselostus. 2020)
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Liite 2.

Rinnakkaisten raiteiden lukumaara kartalla (Verkkoselostus. 2020)
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Liite 3. Rataosien maksimiakselikantavuudet (Verkkoselostus. 2020)
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Liite 4. Graafinen aikataulu 1.5.2020 klo 07:00 — 15:00 yhteysvaliltd Tampere—
Jyvaskyla (Liike-jarjestelma. 2020)
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Liite 5. Materiaalivirran ikonit (Rother ym. 2003)
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Arvovirtakuvauksen nykytilan esimerkki (Rother ym. 2003)
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