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Opinnaytetydn tavoitteena oli nykytilan kuvaamisen avulla tunnistaa tilapaisten liikennejar-
jestelytuotteiden tybmaavarastoinnin suurimmat haasteet ja paamaarien tunnistamisen
seka tavoitetilan maarittelyn jalkeen luoda kehitysehdotuksia, joiden avulla nykytilasta
paastaisiin kohti tavoitetilaa. Varastonhallinnan kehittdmistarve on ilmennyt prosessien te-
hottomuutena seka varastojen arvon kasvuna.

Ty0 toteutettiin tutustumalla aluksi prosessien kehittamisen, Lean-ajattelun ja varastoinnin
kirjallisuuteen. Naiden pohjalta muodostettiin tyon teoreettinen osuus. Teoriaa sovellettiin
tydn tavoitteen mukaisesti tydmaavarastoinnin kehittamiseen. Nykytilankuvaus suoritettiin
haastatteluiden ja havaintojen perusteella. Nykytilankuvaus piti sisallaan seka tydmaava-
rastojen etté varastointiprosessien kuvauksen.

Suurimmat tunnistetut haasteet liittyivat tiedon puutteeseen seka vakiintumattomiin pro-
sesseihin. Tavoitetila maariteltiin yhteistydssa Raide-Jokerin tuotannon TLJ-organisaation
kanssa. Tavoitetilassa tieto tydmaavarastojen varastosaldoista vélittyisi reaaliaikaisesti
kaikille prosessin osapuolille, jolloin varastoitujen tuotteiden etsimiseen kaytetty aika va-
henisi huomattavasti.

Tyo6n tuloksena saatiin maaritelma varastonhallinnan tavoitetilalle ja kehitysehdotuksia ky-
seisen tavoitetilan saavuttamiseksi. Kehitysehdotukset kasittelivat Lean-tyokalujen hyo-
dyntamismahdollisuuksia, varastojen uudelleen organisointia ja varastonhallintajarjestel-
malté toivottuja ominaisuuksia. Tydssa kasiteltiin naita kehittamistoimenpiteita ja pohdittiin
niiden mahdollisuuksia varastonhallinnan kokonaisvaltaisessa tehostamisessa.

Tybmaavarastoinnissa tulisi erityisesti keskittya kaytanndllisiin varastoihin seka selkeisiin
ja yksinkertaisiin prosesseihin. Talla tavoin varastonhallintaa voitaisiin sujuvoittaa ja tehos-
taa ilman suuria investointeja tai monimutkaisia kehitysprojekteja.

Avainsanat prosessikehitys, varastointi, tydmaavarasto, varastonhallinta
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The objective of this thesis was to define the current state and target state of the ware-
housing processes and site warehouses for products needed in temporary traffic
arrangements and to propose solutions to achieve the target state. The need for develop-
ing warehouse management has emerged due to the inefficiency of processes and the
increase in the value of inventories.

The work was implemented by studying process development, Lean principles and the
theory of warehousing. The theory was later applied to the development of site warehous-
ing. The analysis of the current state was carried out by interviews and observations. The
current state analysis included a description of both warehouses and warehousing pro-
cesses at the construction sites.

The major challenges were related to the lack of information as well as established pro-
cesses. The target state was defined in collaboration with the organization resposible for
Jokeri Light Rail's temporary traffic arrangements. In the target state, information on the
inventory balances of the site warehouses would be transmitted in real time to all parties
in the process. In this way the time spent searching for stored products would decrease
significantly.

The outcome of this thesis is a definition of the warehouse management target state and
the development proposals for achieving that target state. The development proposals
recommend the utilization of Lean tools, the reorganization of inventories, and developing
the functionalities of the warehouse management system. This thesis also discusses how
these development proposals would improve the overall warehouse management.

The focus should be kept on practical warehousing as well as clear and simple processes.
In this way, inventory management could be streamlined and intensified without expensive
investments or complex development projects.

Keywords process development, warehousing, site warehouse, ware-
house management
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1 Johdanto

Helsingin metropolialueen asukasluvun jatkuva kasvu johtaa vaistamatta alueen liiken-
nemaarien lisdantymiseen. Tahan haasteeseen pyritd&n vastaamaan kestavia liikkumis-
muotoja kuten kavelya, pyorailya ja joukkoliikkennetta suosien. Helsingin metropolialu-
eella yksi merkittava joukkoliikennemuoto tulevat olemaan pikaraitiovaunut. Kehittyva pi-
karaitiotieverkko tulee tarvitsemaan nykyisten raitiolinjojen lisdksi uusia linjoja, mika tar-
koittaa, etté linjoja on rakennettava lisda. (Helsingin kaupunkisuunnitteluvirasto 2015, s.
3.) Uusien raitiolinjojen rakentaminen tulee tapahtumaan tiiviisti rakennetussa ymparis-
tossa paakaupunkiseudulla. Sujuva ja turvallinen rakentaminen kaupunkiymparistdssa
vaatii monimutkaisia ja monivaiheisia tilapaisia liikkennejarjestelyita (TLJ), joiden toteut-

tamiseen tarvitaan suuri maara liikennejarjestelytuotteita.

Raide-Jokeria rakennetaan 25 kilometrin matkalta kaupunkiymparistéssa. Reilun vuoden
aikana Raide-Jokerin rakentamista varten on ostettu noin 2400 liikennemerkkia, 9 kilo-
metria raskassuojaa ja 28 kilometria tytmaa-aitaa. Nimensa mukaisesti tilapaiset liiken-
nejarjestelyt ovat lyhytaikaisia ja katurakennustytmailla niissa tapahtuu jatkuvasti muu-
toksia. Ylimaaraiseksi jadneet TLJ-tuotteet varastoidaan, kunnes niille tulee taas kayttoa.
Raide-Jokerilla ei ole muodostunut vakiintuneita kaytantdja TLJ-tuotteiden varastoinnille
tydmaaympaéristossad. TAma aiheuttaa haasteita niiden uusiokaytossa, silla tietoa varas-
toiduista tuotteista ei ole. Usein varastoitujen tuotteiden sijainti on ainoastaan varastoin-
nin suorittaneen henkilon tiedossa. Taté tietoa ei jaeta hankkeella tehokkaasti, mika joh-
taa siihen, ettei varastoituja tuotteita pystyta hyddyntamaan parhaalla mahdollisella ta-
valla. Uusia jarjestelyita varten tilataan tarpeettoman paljon uusia tuotteita, mika lisaa
entisestddn varastoon paatyvien tuotteiden maaraa ja kasvattaa varastoiden arvoa. Li-

saksi tuotteiden etsimiseen kaytetty aika aiheuttaa tydaikahukkaa ja kustannuksia.

Taman opinnéaytetyon tavoitteena on luoda kehitysehdotuksia, joiden avulla TLJ-tuottei-
den tydmaavarastointia voitaisiin kehittdd Raide-Jokerin kaltaisissa suurissa katuraken-
nushankkeissa. Kehitysehdotusten tavoitteena on tehostaa varastointiin liittyvia proses-
seja ja selkeyttaa tydmaavarastoja. Lisaksi tavoitteena on pohtia varastonhallintajarjes-
telman kayttdonoton mahdollisuutta ja sitd, millaisia ominaisuuksia sen tulisi sisaltaa.

Aihe on rajattu koskemaan ainoastaan TLJ-tuotteiden tyémaavarastoja ja niiden varas-
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tonhallintaa. TLJ-varastojen sijainteihin ja maaraan ei oteta tadssa opinnaytetydssa kan-
taa. Tyon toimeksiantajayrityksena toimii YIT Suomi Oy ja tydn case-tapauksena Raide-

Jokeri-allianssi.

Opinnaytety0 toteutetaan laadullisena tutkimuksena, jossa tietoa kerataan haastattelui-
den ja havaintojen pohjalta. Teoreettista viitekehysta varten kerataan kattavasti tietoa
tyon suorittamista tukevista aihealueista. Teoriaosuudessa kasitellddn prosessien kehit-
tamisté ja mallintamista, Lean-ajattelun kehitysté ja tyokaluja seka varastointia ja varas-
totoimintoja. Pelkastaan tydmaavarastointia koskevaa kirjallisuutta oli haastavaa loytaa,
joten téssa opinnaytetytssa tydmaaymparistoon sovellettiin edella mainittua teoriaa.

Tutkimusosuuden ensimmaisessé vaiheessa muodostettiin nykytilankuvaus TLJ-tuottei-
den tydmaavarastoinnista, jonka pohjalta nykytilan haasteet pyrittiin tunnistamaan. Ny-
kytilan analysoinnin jalkeen kokoonnuttiin TLJ-insin66rien kesken pohtimaan, millainen
olisi prosessien ja TLJ-varastojen tavoitetila. Samalla pohdittiin, miten uudella tietojar-
jestelmalla olisi mahdollista tehostaa tydmaavarastointia entisestaan.

Tutkimusmenetelmina kaytettiin haastatteluja ja havainnointia. Nykytilankuvausta varten
haastateltiin kolmea TLJ-insin66ria, tuotannon TLJ-tekniikkavastaavaa seka hankkeen
yhteyshenkildd Ramudden Oy:sta. Haastattelut suoritettiin suullisesti, mutta koronavi-
ruksen aiheuttaman poikkeustilan vuoksi osa haastatteluista toteutettiin Microsoft Team-
sin valityksella. Haastatteluiden tavoitteena oli saada mahdollisimman kattava kuvaus

nykyisten prosessien tytvaiheista ja tydmaiden TLJ-varastojen tilasta.
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Tilapaisten likennejarjestelytuotteiden
tydmaavarastoinnin kehittaminen

Teoreettinen Nykytila

viitekehys

Prosessien Haastattelut
kehittaminen

. Havainnointi

Lean-ajattelu

Varastointi Tavoitetila

Kehitysehdotukset

Kuva 1. Opinnaytetydn rakenne

Opinnaytetyd rakentuu johdannon ja yhteenvedon lisdksi seitsemésta paaotsikosta.
Kolme ensimmaista muodostavat tyon teoreettisen viitekehyksen, jossa kasitellaén pro-
sessien kehittamista ja mallinnusta, Lean-ajattelun kehitysta ja tytkaluja seka varastoin-
nin syita ja varastotoimintoja. Seuraavaksi esitellaan tydn case-tapaus eli Raide-Jokeri-
allianssi. Taman jalkeen paastaan tyon varsinaiseen tutkimusosuuteen, jossa aluksi ku-
vataan TLJ-varastoinnin nykytila. Nykytilankuvauksen jalkeen méaaritelladn prosessin ja
tydmaavarastoinnin tavoitetila. Teorian, nykytilankuvauksen ja tavoitetilan maaritelméan
pohjalta muodostetaan kehitysehdotuksia, joiden avulla nykytilasta olisi mahdollista

paasté kohti maariteltya tavoitetilaa.

2 Prosessien kehittdminen ja mallintaminen

Prosessien kehittamisella pyritdan tehostamaan organisaation toimintaa, parantamaan
laatua ja palvelutasoa, hallitsemaan ongelmatilanteita seka saamaan aikaan kustannus-
saastoja. Kehittamisen avulla tavoitellaan lyhyempia lapimenoaikoja muun muassa paal-
lekkaisten tyovaiheiden ja hukan poistamisella sek& rinnakkaisten tyévaiheiden lisdami-
sella. Lisaksi prosessien mitattavuutta, luotettavuutta ja kaytettavyytta halutaan paran-
taa. Olennaista prosessien kehittAmisessa on varata tyohon riittavasti resursseja ja ai-
kaa. Muutos ei saa tapahtua liian nopeasti, vaan kehittdmisessa tulee edeta vaiheittain

ja pyrkia kohti jatkuvan parantamisen toimintamallia. (JUHTA 2002, s. 3.)
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Prosessien kehittamisesta voidaan tunnistaa tietyt perusvaiheet, jotka sailyvat saman-

laisina kehittdmistoimenpiteiden laajuudesta ja muutoksen suuruudesta riippumatta.

Nama perusvaiheet ovat:

1. projektin rajaus
analysointi
uudelleen méaarittely
pilotointi
kayttoonotto

o gk~ w N

toteuttaminen ja seuranta.

Kehitysprojektia rajatessa on huomioitava organisaation ja kehittdmisen paamaarét. On
tarkeaa rajata selkeasti ne prosessit, joita muutokset koskevat. Rajaamisen jalkeen tar-
vitaan tietoa naiden prosessien nykyisesta toiminnasta. Olemassa olevista prosesseista
voidaan keréta tietoa mittaamalla, haastattelemalla, havainnoimalla tai muulla menetel-
malla, jonka avulla voidaan havainnollistaa prosessin nykytilaa. Vertaamalla prosessin
nykytilaa toivottuihin padmaariin voidaan tunnistaa nykytilan keskeiset haasteet. Analy-
soinnin jalkeen tunnistetaan prosessin kehityskohteet eli ne kohdat, jotka kaipaavat uu-
distamista. Taméan jalkeen kuvataan tavoiteprosessi. Tavoiteprosessi kuvataan niin kuin
prosessi tulisi toteuttaa, jotta asetetut paamaarat saavutetaan. Pilotointivaiheessa tavoi-
teprosessia kokeillaan joko mallinnetussa tai todellisessa ymparistossa. Taman vaiheen
tarkoituksena on tarkkailla prosessin kulkua ja tehda siihen viimeisia korjauksia. Pilotoin-
nin avulla todellisia prosessikehityksen mydta syntyneitd muutoksia on mahdollista tar-
kastella ennen uuden prosessin laajamittaista kayttéonottoa. Myds uuden prosessin
mahdolliset virheet ja puutteet voidaan havaita ennen varsinaista kayttoonottoa. Lisaksi
pilotoinnissa saadaan osviittaa siitd, ratkaiseeko uusi prosessi niitd ongelmia ja haas-
teita, jotka nykytilan analyysissa tunnistettiin. Onnistuneen pilotoinnin jalkeen suoritetaan
uuden prosessin kayttoonotto. Se tarkoittaa toimintatapojen, rutiinien ja ohjeiden muut-
tamista uuden prosessin mukaisiksi. On tarkead, ettd organisaation johtamisjarjestelméa
ja muu toiminta tukevat uuden prosessin kayttéonottoa ja toteutusta. Taman jalkeen pro-
sessia pyritdan seurannan avulla jatkuvasti parantamaan saatujen palautteiden ja kehi-
tysehdotuksien my6ta. Prosessin toimintaa on johdettava jatkuvasti myds kayttéonoton
jalkeen. (Martinsuo & Blomqgvist 2010, s. 6-7.)

Prosessin asiantuntijat, eli sen parissa tyoskentelevat henkiltt, taytyy ottaa mukaan ke-

hitysty6hon. Prosessin nykytilan kuvaaminen tehdéaén yhdessa eri osapuolten kanssa
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prosessin todellista kulkua mukaillen. Siina keskitytdan kuvaamaan nimenomaan todel-
linen nykytilan mukainen prosessi valittamatta mahdollisesti olemassa olevista laatu-

standardeista, joita kyseiselle prosessille on aikaisemmin luotu. (Logistiikan maailma.)

Prosessien kuvaamisen eli mallinnuksen tavoitteena on kuvata nykyista tai tavoiteltua
prosessia. Mallinnuksen avulla prosesseista pyritdan tunnistamaan kehittdmiskohteet ja
-toimenpiteet seka niiden vaatimukset. Talla tavoin myds prosessin toimijat ja tydvaiheet
voidaan helposti liittda toisiinsa. Prosessikuvauksia voidaan hyddyntdd muun muassa
muutosjohtamisessa, tyontekijoiden perehdyttamisessa ja tulosten mittaamisessa. Ne
voivat toimia yhteisena tyovalineena organisaation eri osapuolien valilla. Monista eri
kayttotarkoituksista huolimatta prosessien mallintamisessa tulisi noudattaa yhtenéaista
linjaa. Talla tavoin voidaan edesauttaa sita, ettd mallinnukset tulevat ymmarretyksi mah-
dollisimman laajasti. Seuraavaksi esitelldén yksi tapa prosessien mallintamiselle. Tama

tapa on nimeltdan BPMN (Business Process Modeling Notation). (White 2004, s. 1.)

Liiketoimintaprosessi (Business Process) on joukko toisiinsa linkittyneita toimintoja, jotka
toteutetaan ennalta maaritellylla tavalla. Tallaisten prosessien tarkoituksena on saavut-
taa jokin liiketoiminnallinen tavoite. Prosessin toiminnalliset roolit ja suhteet maarittyvat
organisaation rakenteen mukaisesti. Toiminnot voivat yltda myds organisaatiorajojen ul-
kopuolelle, jolloin kyseessa voi olla hyvinkin monimutkainen kokonaisuus. (Chinosi &
Trombetta 2012, s. 124.)

BPMN-mallinnuksen tavoitteena on jakaa tietoa prosessien toiminnasta mahdollisimman
ymmarrettavalla tavalla. Mallinnuksessa kaytettavaa graafista esitysta kutsutaan nimella
BPD (Business Process Diagram). Siina prosessin toiminnot ja tyévaiheet kuvataan eri-
laisten objektien verkostona. Suomenkielisena vastineena talle graafiselle esitystavalle
voidaan pitdd vuokaaviota. Objektit muodostavat kaavion ja vuot kuvaavat toiminnan
etenemista ja jakautumista prosessin eri roolien valilla. Vuokaaviot rakentuvat neljasta
peruselementista, jotka ovat virtausobjektit, objektien yhdistamistavat, uimaradat seka
muut lisdykset tai tarkennukset. Virtausobjektit pitéavat sisallaédn prosessin aloituksen ja

lopetuksen, toiminnot ja tehtavat seka paatokset. (White 2004, s. 1-2.)
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Yleisimmat virtausobjektit on kuvattu alla:

Merkinta: Merkitys:
O aloitus/lopetus
tehtava

< ‘; paatos

Kuva 2. Yleisimmat virtausobjektit

Vuokaaviossa esitetyt objektit yhdistetdan nuolilla, joiden suunnat kuvaavat prosessin
etenemissuuntaa. Uimaradoilla pyritddn erottelemaan prosessin osapuolten erilaiset
roolit toisistaan niin, etta yhden uimaradan kohdalle osoitetut tehtavét ovat yhden pro-
sessin osapuolen vastuulla. Vuokaavioissa esiintyvilla muilla lisdyksilla tarkoitetaan esi-

merkiksi prosessissa kaytettdvan datan roolia toimintojen suorittamisessa. (White 2004,

s. 3-6.)
-
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Kuva 3. Vuokaavio, josta ilmenevat kaikki peruselementit

Rooli 3

3 Lean

Lean-ajattelua kaytetaan ympéari maailmaa ja sitéa sovelletaan kaikilla teollisuuden aloilla,
logistiikassa, vahittaistavarakaupassa, terveydenhuollossa ja jopa julkishallinnossa. Ta-
voitteena on pyrkid poistamaan kaikki tarpeettomat ja turhat toiminnot ja nain parantaa
organisaation suorituskykyéa. Suurimpia haasteita ovat johtamiseen liittyvat kysymykset,

mit& tyokaluja tulisi soveltaa ja miten. (luga 2013, s. 405.)
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Yhdysvaltalaisilla seké japanilaisilla autoalan yrityksilla oli merkittava rooli Lean-ajattelun
kehityksessa 1900-luvulla. Ford Motor Companyn perustajan Henry Fordin visio oli ra-
kentaa auto suurelle joukolle ihmisia. Uudet tuotantomenetelmat ja hdyrykoneen sah-
koistys antoivat hdnelle mahdollisuuden kehittd& kuuluisan T-mallin ja saattaa 1900-lu-
vun tuotanto aivan uudelle tasolle. Ford loi yhdesséa varapuheenjohtajansa kanssa en-
simmaisen alykkaan tuotantostrategian, johon kuuluivat kaikki tuotantojarjestelman ele-
mentit kuten ihmiset, tydkalut, koneet ja tuotteet. He jarjestivat kaikki nama jatkuvaan T-
mallijarjestelmaan, ja syntyi ensimmainen systemaattinen prosessivirta. Tieteellisesta
johtamisfilosofiasta noudattamalla hanen oli mahdollista kasvattaa prosessien tuotta-
vuutta. (luga 2013, s. 407.)

Kun Ford menestyi Amerikassa talouskasvun aikana, Japanissa Toyota otti kayttdon toi-
senlainen standardijarjestelman Toyota Production System (TPS). Keskeiset ajatukset
olivat hukan poistaminen ja pyrkimys maksimaaliseen tehokkuuteen mahdollisimman
pienilld resursseilla. Kaikki toiminnot, jotka eivat tuottaneet tuotteelle lisdarvoa pyrittiin
poistamaan kuten ylituotanto, varastointi, odotusajat, virheet ja toimitusaika. Kehittami-
nen perustui jatkuvaan standardien parantamiseen. Standardien kehittamisessa oli mer-
kittava ero Fordin ja Toyotan valilla, silla Ford kaytti siina apunaan teollisuusinsintéreja,
kun taas Toyotan standardimuutokset olivat lahtéisin tuotannontyéntekijoilta. (luga 2013,
s. 407.)

Toinen merkittava askel Toyotan kehityksessa oli, kun laatujohtamisen suuret vaikuttajat
Edwards W. Deming ja Joseph M. Juran saapuivat Japaniin. Taman seurauksena japa-
nissa otettiin kayttoon erilaisia laadunvalvontajarjestelmia kuten Demingin kehittama
Statistic Quality Control eli SQC. Myds Juranin panos oli merkittdvd muun muassa laa-
tujohtamisen maarittelyssa ja laaduntarkkailussa. Heidan lisdkseen Lean-ajattelun kehi-
tykseen on vaikuttanut japanilainen insind6ri Shigeo Shingo, joka kehitti SMED-metodin
(Single Minute Exchange of Die) ja "Non-Stock Production” -systeemin vuonna 1975.
SMEDin tarkoituksena oli lyhentaa laitteiston asettamisaikoja ja sita kokeiltiin menestyk-
sekkaasti Toyotan tehtaassa. Kyseiseen metodiin perustuu myds "6 Sigma”, jonka Mo-
torola kehitti vuonna 1985. (luga 2013, s. 408.)
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3.1 Tyokalut

5S

5S on Lean-ty6kalu, jonka avulla voidaan kehittdd prosesseja vahentamalla hukkaa ja
parantamalla tyontekijoiden tuottavuutta. 5S:n tarkoituksena on myos yllapitaa tydpaikan
jarjestysta ja yhdenmukaistaa visualisoinnin avulla operatiivisia tuloksia. Yrityksissa 5S
on tyypillisesti ensimmainen Lean-menetelma, joka otetaan kayttoéon, kun tavoitteena on
jatkuvasti kehittyva organisaatio, esimerkiksi prosessien rakennetta ja parametreja on

helpompi kehittéda vasta 5S:n kayttéonoton jalkeen. (Al-Aomar 2011, s. 1607.)

Nimi 5S tulee sanoista: Sort, Set in order, Shine, Standardize ja Sustain. Termi "Sort”
tarkoittaa tyopisteen yleista jarjestysté ja turhien tavaroiden ja toimintojen siivoamista ja
poistamista. "Set in order” maaraa nimeamaan ja merkitsemaan tyokalujen sijainnit.
"Shine” keskittyy tydpaikan yleisilmeen parantamiseen. "Standardize” tarkoittaa tydsken-
telytapojen dokumentointia ja tyévalineiden standardisointia. Lisaksi naita parhaiksi to-
dettuja kaytantoja tulisi levittdd koko organisaatioon. "Sustain” keskittyy edella mainittu-
jen osa-alueiden integroimiseen organisaatiokulttuuriin ja naiden parannusten yllapita-
miseen. (Al-Aomar 2011, s.1607.)

Onnistunut implementointi lisd& organisaation lapindkyvyytté ja edesauttaa nain toimin-
nan sujuvuutta ja tehokkuutta. Tydolosuhteet todennakoisesti paranevat ja tyontekijat
ovat motivoituneempia vahentdmaan hukkaa ja prosessin sisdisia varastoja seka valtta-
maan seisokkeja. 5S:n soveltaminen johtaa mahdollisesti huomattaviin saastoéihin tilan
ja materiaalien suhteen. Implementoinnin seurauksena syntyneet olosuhteet tarjoavat
mahdollisuuden myds muiden Lean-menetelmien kayttoonotolle. (Al-Aomar 2011, s.
1607.)

PDCA

PDCA on Walter Shewartin suunnittelema standardi, jota Edwards W. Deming sovelsi
laadun valvontaan ja kehittdmiseen. Tata tytkalua kaytetd&n tukemaan organisaation
paivittaista hallintaa, ongelmanratkaisuprosesseja ja jatkuvia parannustoimia. PDCA tu-
kee Lean-ajattelua keskittymalla jatkuvaan kehitykseen ja tulevaisuuden nékymiin. Lean-
periaatteiden kayttéonotossa ja implementoinnin onnistumisen arvioinnissa PDCA toimii

merkittdvana valineena. (Amin ym. 2018, s. 52.)
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Lyhenne PDCA tulee sanoista: “Plan, Do, Check, Act’. Naiden sanojen avulla tarkastel-
laan koko prosessia ja huomioidaan Leanin implementoinnin aiheuttamat muutokset

seka pyritdan estamaan siita aiheutuvat ongelmat.

o

. Riskien _
Suunnittelu . . Analysointi
tunnistaminen

Tyokalujenja |!

Suorituskyvyn
mittaaminen

tekniikoiden
valinta

Kuva 4. PDCA-kehys

Organisaation kehittaessa tydolosuhteita ja tydsuunnittelua Leanin avulla voivat he kayt-
ta& PDCA-kehysta toiminnan taustalla. Kuten kuvassa 4 nakyy, kehitys k&ynnistyy suun-
nitelmalla. Suunnitelma siséaltaa kaikki tydvaiheet, jotka prosessiin liittyvat. Suunnittelu-
vaiheessa organisaation tulee huomioida esimerkiksi tyontekijdiden tarpeet, tydvuorojen
jatydtehtavien vaihtelevuus, osaamisen ja taitojen hyddyntadminen ja vastuun jakaminen.
Talla tavoin organisaatio voi eliminoida toistuvaa ty6ta, tehostaa tuotantoa ja vahentaa
siitd aiheutuvia kustannuksia. Tavoitteena on myo6s pyrkid hallitsemaan tyonkulkua ja
varmistaa, ettd tyontekijat noudattavat turvallisuusmaéarayksia. Onnistuneella suunnitte-
lulla prosessiin liittyvat viiveet voidaan minimoida ja prosessin suorituskykya voidaan pa-
rantaa. (Amin ym. 2018, s. 53-54.)

"Do”-vaiheeseen kuuluu sopivien Lean-tydkalujen valitseminen ja ergonomisten riskite-
kijoiden tunnistaminen. Tydolosuhteissa ja -suunnittelussa ergonomialla tarkoitetaan
tyontekijan ja koneen vuorovaikutusta. Ergonomian riskitekijoitéa ovat esimerkiksi huono
tai luonnoton tydasento, lampdtilaolosuhteet tai yksilolliset ominaisuudet. Riskitekijoiden
valttamiseksi organisaation on tarkeaa valita heille sopivat tydkalut Lean-periaatteiden
toteuttamiseen. (Amin ym. 2018, s. 55.)

"Check”-vaiheessa tarkastellaan Leanin pohjalta tapahtuneita muutoksia sisaisten ja ul-
koisten tekijoiden avulla. Organisaation sisaisia tekijoita ovat ylin johto, koulutus, ajatte-

lun kehittdminen, tydntekijat, tydskentelykulttuuri, viestintd, resurssit ja liiketoiminnan
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suunnittelu. Ulkoisia tekijoitd ovat asiakaskeskeisyys ja hallituksen interventio. Naita te-
kijoita tarkastelemalla voidaan analysoida implementoinnin onnistumista. Tarkein me-
nestystekija Leanin implementoinnissa on ylimman johdon sitoutuminen. Johdon sitou-
tumisen avulla mygés tyontekijat on mahdollista sitouttaa Lean-ajattelun toteuttamiseen

paivittdisessa tydssa. (Amin ym. 2018, s. 56)

"Act’-vaihe on tarkoitettu suorituskyvyn mittaamiseen, jolloin saadaan operatiivisia tulok-
sia Lean-implementoinnin vaikutuksista. Suorituskyvyn mittarit antavat tuloksia, esimer-
kiksi tuottavuuden, lapimenoajan ja varastonhallinnan muutoksista. Parantuneet tulokset
motivoivat jatkamaan prosessien kehittamista ja johtavat todennakdisesti alentuneisiin
kustannuksiin. (Amin ym. 2018, s. 57.)

Kaizen

Kaizen on japaninkielinen sana ja tarkoittaa organisaation kaikkien osa-alueiden jatku-
vaa parantamista. ldeana on asettaa tydntekijoille tavoitteita ja jakaa tietoa odotetuista
tuloksista. Tavoitteet jaetaan vaiheisiin, joita tydntekijat voivat asteittain saavuttaa. Kai-
zen-filosofian taustalla on myds ajatus siita, etta tyontekijoitd rohkaistaisiin esittdmaan
kaikki ideansa nykyisten standardien parantamiseksi. Kehityskohteet oletettavasti sijait-
sevat operatiivisissa toiminnoissa, joihin heillda on jatkuva yhteys. Yrityksen avain me-
nestykseen on Kaizenin mukaan sisaisten prosessien parantaminen ja johtaminen seka
kaikkien organisaation jasenten kuuleminen ja huomioiminen. Kehitysprosessin tulee
olla jatkuva ja hitaasti eteneva seka yrityksen on erityisesti keskityttdva kolmeen perus-
pilariin, jotka ovat hukan poistaminen, tydpaikan organisointi ja standardisointi. (Ka-
minska 2019, s. 163-164.)

3.2 Implementoinnin menestystekijat

Lean-ajattelun onnistunut implementointi vaatii toimia, jotka voidaan jakaa muutoksen
suunnitteluun, menestystekijdiden maarittelyyn ja implementaation seka kehityksen mit-

taamiseen. (Ciarniené & Vienazindiené 2012, s.729.)

Implementointiprojektin ensimmainen vaihe on muutoksen suunnittelu. Tahan vaihee-
seen sisaltyy muutoksen tarpeen maarittdminen ja motiivien tunnistaminen, jotka ovat

ajaneet yrityksen aloittamaan kyseisen implementointiprojektin. Yrityksen johdon sitou-
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tuminen ja tuki ovat erittain tarkeitd, silla ilman niita tydntekijéiden sitoutuminen on epa-
todennéakdista eikd haluttua muutosta tapahdu. Suunnitteluvaiheessa on myos tarkeaa
maaritella prosessit ja tuotelinjat, joissa Lean-ajattelun implementointi halutaan suorittaa.
Suunnitelman tulee sisaltdd myos etenemisstrategia ja kaytdssa olevat resurssit kuten
aika. (Ciarniené & Vienazindiené 2012, s.729.)

Lean-ajattelun implementoinnin menestystekijoitd ovat kohdehenkildiden ohjeistaminen
ja motivointi sekad uusien roolien, metodien ja ympariston muutosten johtaminen. Tyon-
tekijoiden ohjeistamisessa ja motivoinnissa keskeisia tekijoitd ovat tiivis kommunikointi
muun muassa siitd, mita heiltd odotetaan, miksi implementointi suoritetaan ja mita on
luvassa. Onnistunut implementointi vaatii kaikilla projektin osa-alueilla aktiivista johta-
mista asiantuntijoilta, tyontekijoiden osallistumista ja johdon tukea. Sopivien Lean-tydka-
lujen valinta ja niiden kaytdn opettelu ovat myds edellytyksené projektin tavoitteiden saa-
vuttamiselle. Liséksi, yrityksen johdon on varmistettava, etté tydymparisto sailyy turvalli-

sena ja ilmapiiri luottamuksellisena. (Ciarniené & Vienazindiené 2012, s.729.)

Lean-tyOkalujen implementoinnin jalkeen tapahtuvan kehityksen ja muutoksen seuraa-
minen on tarkeaa. Parannuksia voidaan havaita esimerkiksi yrityksen sisaisia mittareita
seuraamalla kuten hukan maaréa ennen ja jalkeen. (Ciarniené & Vienazindiené 2012,
s.730.)

4 Varastointi
4.1 Varastoinnin syyt

Suomenkielinen sana "varasto” voi tarkoittaa joko yrityksen hankkimia materiaaleja, joita
ei juuri kyseisella hetkelld jalosteta, tai fyysista aluetta, jossa tata materiaalia sailytetaan.
Tietotekniikka ja tietokoneistuminen ovat lisanneet termin monimutkaisuutta entisestaan.
Tietokantojen taltioinnista on paadytty kayttdmaan termia "tietovarasto”. Termia voidaan
pitdd sindnsa oikeana, vaikka silla ei olekaan fyysisen materiaalin sailytyksen kanssa
mitddn tekemistd. Varastoksi kutsutaan materiaalin valiaikaista tai lopullista sijoituspaik-
kaa. Aikaa, jonka materiaalin pitaisi seista varastoksi luokitellussa tilassa, ei ole méaari-
telty. Lopullinen varasto voi olla esimerkiksi kaatopaikka, ydinjatteen kalliovarastointi tai
jopa hautausmaa. (Hokkanen, S. & Karhunen, J. 2014, s.125.)
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Varastoinnilla pyritddn yleensd varautumaan vaihteleviin olosuhteisiin. Olosuhteiden
vaihtelua kutsutaan kausivaihteluksi. Syita kausivaihtelulle voi olla monia. Tyypillisimmin
varastoimalla varaudutaan raaka-aineiden tai komponenttien saannin vaihteluun, kysyn-
nan vaihteluun tai markkinoiden heilahteluun. Varautumista saatavuuden vaihteluun on
esimerkiksi viljan varastoiminen talven yli. Sita ei vaihtelevien vuodenaikojen takia ole
tuotettavissa ymparivuotisesti, joten varastointi on valttamatonta. Kysynnan vaihtelu ja
epavarmuus voivat olla peraisin esimerkiksi kausituotteiden kohdalla muuttuvista vuo-
denajoista tai kysyntdennusteiden puuttumisesta. Kysyntaennusteiden puuttuminen kos-
kee esimerkiksi uusia markkinoille tulevia tuotteita, joiden menekista ei ole viela tietoa.
Markkinoiden heilahtelun vaikutuksia pyritdadn myos tasaamaan varastoimalla. Tallainen
maailmalla esilla oleva trendi markkinoiden heilahtelusta on esimerkiksi 6ljyn hinta ja sen
vaikutukset kemianteollisuuteen. Yritysten on vaikea ennustaa hinnanmuutoksia, joten
siitd aiheutuvia seurauksia, esimerkiksi tiukentuneen kilpailun myo6ta tapahtuvaa mark-
kina-aseman heikentymista, pyritdan lieventama&an varastoilla. (Hokkanen, S. & Virta-
nen, S. 2018, s.10.)

Yritysmaailmassa varastoinnin pohjimmainen motiivi on yleensa asiakastarpeen taytta-
minen. Esimerkiksi edella mainittuun kausivaihteluun voidaan varautua varastoimalla
tuotteita, jotta asiakkaita pystyttaisiin palvelemaan yhta tehokkaasti ympari vuoden.
Asiakas voi olla joko toinen yritys tai tuotteen loppukayttdja eli kuluttaja. (Hokkanen, S.
& Virtanen, S. 2018, s.10.)

Varastoinnilla voi olla myds muita motiiveja. Erityisesti valmistavan tuotannon yrityksille
varastointi on olennainen osa toimintaa. Varastoinnin motiivina voi olla esimerkiksi kul-
jetuskustannusten ja tuotantokustannusten minimoiminen, suurten hankintojen edulli-
suus, tuottajien ja kuluttajien vélisten aika- ja tilaerojen tasaaminen tai myyjien, toimitta-
jien ja asiakkaiden Just In Time (JIT) -periaatteen tukeminen. Usein varastoinnilla taus-
talla on useampi kuin yksi motiivi. Onnistunut ja hyvin suunniteltu varastopolitiikka tuot-
taa lisdarvoa logistisiin ketjuihin, vaikka varastointi ei yleensa itsessdan ole lisdarvoa
tuottava tekija. (Hokkanen, S. & Karhunen, J. 2014, s. 126.)

4.2 Varastotoiminnot

Varastossa suoritettavien tyotehtévien eli varastotoimintojen katsotaan alkavan tavaran
vastaanotosta. Se voidaan jakaa viela erillisiin osa-alueisiin, joista ensimmaéainen on os-

totilauksen tekeminen. Tilaus voidaan tehda joko manuaalisesti tai automaattisesti.
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Oleellista on, etta tilauksessa on maaritetty saapuvan tavaran erékoko seka saapumis-
paivamaara. Automaattisessa tilauksessa nama ovat ennalta toimittajan kanssa sovit-
tuja. Manuaalisesti tehtavissa tilauksissa toimitusaika ja maara sovitaan toimittajan
kanssa erikseen kunkin tilauksen yhteydessa. Ostotilauksen tekemisen jalkeen varas-
tossa voidaan alkaa valmistautumaan tilauksen saapumiseen. Valmistautumisen kan-
nalta on oleellista saada tilauksesta niin sanottu ennakkoilmoitus. Siinad toimittaja antaa
tilauksen ennakkotiedot eli vahvistuksen erékoolle ja saapumispaivamaarélle. Talldin va-
rastossa osataan varautua tavaran saapumiseen tarvittavin resurssein ja tilamaarin. Eri-
tyisesti, kun tilausmaara on suuri, valmistautuminen on tarke&a. (Hokkanen, S. & Virta-
nen, S. 2018, s. 29.)

Seuraava vastaanoton osa-alue on tavaran saapuminen. Kun tavara saapuu fyysisesti
varastoalueelle, puretaan kuorma yleensa tadhan tarkoitukseen varatulla purkupaikalla.
Purkupaikkana voi toimia esimerkiksi vastaanottolaituri tai piha-alue. Kuorman purkaa
joko varaston henkildkunta tai tavarantoimittaja riippuen siita, mita toimittajan kanssa on
sovittu. Kuorman oikeellisuus tarkastetaan rahtikirjoista. Ensimmaiseksi tarkastetaan,
onko toimitus saapunut oikeaan osoitteeseen. Taman jalkeen rahtikirjan tietoja verrataan
ennakkoilmoituksessa saatuihin tietoihin. Tarkastuksen jalkeen kuorma voidaan purkaa.
Taman jalkeen toimitus taytyy silmamaaraisesti tarkastaa mahdollisten vaurioiden va-
ralta. Nakyvista vahingoista tulee tehda merkinta rahtikirjaan. (Hokkanen, S. & Virtanen,
S. 2018, s. 30.)

Vastaanoton viimeisessa osa-alueessa saapuneet tuotteet kirjataan tietojarjestelman,
mikali sellainen on kaytdssa. Kirjaus voidaan tehda joko ennen laadullista tarkastusta tai
sen jalkeen. Laadullisessa tarkastuksessa tarkastetaan tarkemmin tuotteiden kunto ja
verrataan niitd toimituksen lahetyslistaan. Mahdolliset ristiriidat naiden valilla tulee huo-
mioida, kun tuotteita kirjataan jarjestelmaan. Varastosaldojen oikeellisuuden kannalta
on oleellista, etta tietojarjestelmaan kirjataan ainoastaan ne tuotteet, jotka toimituksessa
on vastaanotettu. Toimituksessa havaitut puutteet ja virheet ilmoitetaan toimittajalle

mahdollisimman nopeasti. (Hokkanen, S. & Virtanen, S. 2018, s. 31.)

Tavaran vastaanoton jalkeen saapuneen tavaran matka jatkuu joko suoraan tuotantoon
tai varastoon. Ty6vaihetta, jossa tuotteet viedaén varastoon omille varastopaikoilleen,
kutsutaan hyllytykseksi. Ennen hyllyttdmisen aloittamista on selvitettava, saapuneiden
tuotteiden nimikkeiden oikeellisuus seka kunto. Mikali varastoon paatyy epékuranttia ta-

varaa, varastosaldot eivat kerro todellista myyntikuntoisten tuotteiden maaraa. Taman
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jalkeen tietojarjestelmastéa voidaan hakea kunkin tuotteen hyllypaikka. Ennen hyllyyn vie-
mista on viela varmistettava, etta tuote on sailytyskuntoinen ja tarvittavat pakkaukset on
poistettu. Hyllytys vaatii erityista huolellisuutta, silla vaarin hyllytettyjen tuotteiden etsimi-
nen on tyolasta ja aiheuttaa ylimaaraisia tydokustannuksia. (Hokkanen, S. & Virtanen, S.
2018, s. 33.)

Kerdailylla tarkoitetaan sita, kun varastoituja tuotteita tai materiaaleja haetaan omilta hyl-
lypaikoiltaan. Keraily on varastotoiminnoista tyolain ja vaatii usein eniten henkilotyopa-
nosta. TyOaikaa kuluu etenkin tavaran kuljettamiseen ja etsimiseen. Kerailya voi siis par-
haiten kehittd& minimoimalla naihin toimintoihin kaytetyn ajan. Suurin kehitystekija kerai-
lyn kannalta on ollut teknologian ja teknisten laitteiden kehittyminen ja yleistyminen.
(Hokkanen, S. & Virtanen, S. 2018, s. 35-36.)

Varastoimalla valmiita ja keskeneraisia tuotteita yritys samalla sitoo niihin padomaa. Va-
rastoinventaariossa on tarkoituksena selvittd&, mité tuotteita varastossa on ja kuinka pal-
jon seka paljonko yrityksella on tuotteisiin sidottua pddomaa. Keskeistd on myoés pystya
vastaamaan varastoitujen tuotteiden kunnosta. Myynti- ja kayttokelvottomat tuotteet tu-
lee huomioida inventaariota tehdessa ja poistaa varastosaldoilta. Vastaavasti tuotteet,

joita ei ole otettu saldoille, tulee sinne lisata. (Hokkanen, S. & Virtanen, S. 2018, s. 66.)

Varastosaldotietojen paivittdminen on yksi varaston vaikeimmista tyétehtavista. Varas-
tosaldojen oikeellisuus on uhattuna aina, kun tuotteita sijoitetaan varastoon tai otetaan
varastosta. Varastonhallinnassa voidaan kayttda apuna varastonhallintajarjestelmaa.
Toimivan jarjestelman ansiosta varastotoiminnoissa, kuten vastaanotossa, hyllytyksessa
ja kerdilyssa, tapahtuvat virheet yleisesti vahenevat. Siita huolimatta jarjestelman varas-
tosaldon paikkansapitavyyttd on syyta tarkistaa saanndllisilla inventaarioilla. Talléin saa-
daan selville varaston todellinen tila varastoitujen raaka-aineiden tai tuotteiden osalta.
(Hokkanen, S. & Virtanen, S. 2018, s. 66-67.)

Inventaarion oikeaoppinen suorittaminen on tarkkaa ja tdsmallisyytta vaativaa tyota. Va-
raston koosta ja kaytdssa olevista tyovalineista riippuen inventaariossa voidaan kayttaa
erilaisia apuvalineitd, esimerkiksi erilaisia lukulaitteita. Liséksi erilaiset varaston tietojar-
jestelmat helpottavat huomattavasti inventaarion tekemista. Mikali inventaario suorite-
taan ilman teknisia apuvalineita ja tietojarjestelmia, tulee henkilokunnan olla erityisen

ammattitaitoista ja heilla pitda olla oikeanlainen asenne. Huolimattomuus vie pohjan
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koko inventaarion keskeiseltad ajatukselta. Monet yritykset suorittavat inventaarion ma-
nuaalisesti kehittyneesta tietotekniikasta huolimatta. Syy tahan voi olla esimerkiksi va-
rastonhallintajarjestelman ylikuormittumisen ennaltaehkéisy tai totuttuun toimintatapaan
jumiutuminen. (Hokkanen, S. & Karhunen, J. 2014, s. 131-132.)

4.3 Varastotoiminnan ohjaaminen

Nykyaan yha useammissa varastoissa varastotoimintojen suorittamista ohjataan varas-
tonhallintajarjestelmalla. Yrityksella voi olla kaytdssa nimenomaan varastointia ohjaava
tietojarjestelma tai laajempi toiminnanohjausjarjestelma, jossa varastonhallinta on vain
yksi osa kokonaisuudesta. Varastonhallintajarjestelmien yleistyminen johtuu suurilta osin
nimikkeiden eli varastoitavien tuotteiden tai materiaalien maaran voimakkaasta lisaanty-
misestd. Talla tarkoitetaan nimenomaan erilaisten tuotteiden tai materiaalien maaran li-
saantymista eika sit, etta tuotetta varastoitaisiin useampia kappaleita. Nimikkeiden li-
saantymisen seurauksena varastotoimintojen ohjaaminen on muuttunut entistd moni-
mutkaisemmaksi, jolloin koko varastokokonaisuuden hallinta ilman tietojarjestelman tu-
kea on erittéin haastavaa, ellei mahdotonta. Nimikkeiden hallinnan liséaksi varastotoimin-
taan kuuluvat myods materiaalivirrat, informaatio, rahavirta, palveluaste, ihmiset ja ko-
neet, joita kaikkia tulee yhta lailla ohjata kustannustehokkaan varastoinnin mahdollista-
miseksi. Varastotoiminnan ohjaaminen on tarke&a, silla varastotoimintojen tulisi tuottaa
lisdarvoa yrityksen sidosryhmille sek& saavuttaa yrityksen sisaiset tavoitteet. Yrityksen
sisdisia tavoitteita, joihin varastotoiminnan ohjauksella pyritddn, ovat varastoihin sitoutu-
neen paaoman vahentadminen, varastointi- ja materiaalinkasittelykustannusten pienenté-
minen ja korkean palvelutason saavuttaminen. Palvelutasolla tarkoitetaan esimerkiksi

toimitusvalmiuden yllapitoa. (Hokkanen, S. & Virtanen, S. 2018, s. 71-72.)

5 Raide-Jokeri

5.1 Yleista

Raide-Jokeri on Helsingin ja Espoon vélille rakentuva pikaraitiotie. Sen 25 km pitka reitti
kulkee Espoon Otaniemen ja Leppavaaran seké Helsingin Pitdgjanmaen, Oulunkylan ja
Viikin kautta. Paatepysakit sijaitsevat Helsingin Itdkeskuksessa ja Espoon Keilanie-
messa. Raide-Jokerin tavoitteena on korvata nykyinen 550 bussilinja ja tuoda lisakapa-
siteettia télle ruuhkautuneelle reitille. Yhteen raitiovaunuun mahtuu yli kaksinkertainen

matkustajamaara nykyiseen bussiin verrattuna eli noin 210 henkilda. On ennustettu, etta
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vuonna 2030 Raide-Jokerilla tehdaan 90 000 matkaa joka arkipaiva, kun nykyinen mat-
kustajamaara 550 linjalla on noin 40 000 matkaa per arkipéiva. Raitiotien liikenndinnin
on maara alkaa kesakuussa 2024. Raide-Jokerin rakentamisella pyritdan tukemaan kes-
tavaa kaupunkikehitysta ja kestavia liikkumismuotoja asukasmaaran kasvaessa. (Raide-
Jokeri.)

Raide-Jokeri toteutetaan eri osapuolten muodostaman allianssimallin avulla. Allianssi-
hankkeen tilaajina toimivat Espoon kaupunki, Helsingin kaupunki ja HKL. Suunnittelijoina
ovat Ramboll Finland Oy, Sitowise Oy ja Sweco Oy seka urakoitsijoina YIT Suomi Qy ja
NRC Group Finland Oy.

5.2 Tilapaiset liikennejarjestelyt

Raide-Jokeri on jaettu viiteen tuotantolohkoon (TL1-TL5) ja varikkoon. Varikko poikkeaa
tuotantolohkoista siina mielessa, etta siella rakentaminen tapahtuu suljetulla tontilla, eika
nain ollen tilapaisia liikennejarjestelyja juuri tarvita. Naiden lisaksi TLJ-jarjestelyitd suo-
rittavat myos hankkeen poikittaiset tekniikkalajit kuten rata- ja sdhkdrakentaminen. Tuo-
tannon TLJ-organisaatioon kuuluvat tuotantolohkojen tilapaisista liikennejarjestelyista
vastaavat TLJ-insindorit seka tuotannon TLJ-tekniikkavastaava.

Raide-Jokerin rakentaminen tapahtuu laajalla alueella kaupunkiymparistossa. Raken-
nustyot aiheuttavat monenlaisia muutoksia liikennejarjestelyissa, mutta tarkoin suunni-
telluilla tilapaisilla liikennejarjestelyilla pyritaéan mahdollistamaan eri likkumismuotojen
turvallinen ja esteetdn kulku ty6alueiden laheisyydessa. Liikennejarjestelyiden onnistu-
neella toteuttamisella pyritddn myoés vaikuttamaan myodnteisesti asukkaiden ja ohikulki-
joiden mielikuviin Raide-Jokerista. Selkedsti ja siististi toteutetut jarjestelyt ja tydalueiden
rajaukset antavat tydmaasta ammattitaitoisen kuvan ulospéain. (Raide-Jokeri 2019, s. 4-
5.)

Hankkeen tilapaiset likennejarjestelyt toteutetaan vaiheittain rakentamisen edetessa, jo-
ten kaytossa olevien TLJ-tuotteiden maara vaihtelee hankkeen aikana. Ylimaaraiseksi
jaéneet tuotteet pyritddn varastoimaan mahdollisimman hyvin, jotta niita voidaan hyo-
dyntaa tulevissa vaiheissa. TLJ-tuotteita toimittaa useampi toimittaja. Tilapaiset likenne-
merkit tilataan pddosin Vaasasta Berg & Sauso Oy:lta. Liikkennemerkkien toimitusaika on

keskim&éarin 2-3 paivaa. Nordpel Oy toimittaa hankkeelle matalat ja korkeat verkkoaidat
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seka suurimman osan raskassuojista. Muoviaidat, betoniporsaat, ajosillat, likennemerk-
kiputket ja -kiinnikkeet tilataan Ramudden Oy:lta. Heidan tydntekijansa avustavat myos

Raide-Jokerin liikennejarjestelyiden toteuttamisessa.

Tassa opinnaytetydssa TLJ-tuotteet jaotellaan liikennemerkkeihin ja muihin TLJ-tuottei-
siin. Tama jaottelu tehdaan, silla likennemerkkien varastointi on toteutettava hieman
muusta TLJ-varastoinnista poikkeavalla tavalla. Liikennemerkit ovat muihin TLJ-tuottei-
siin verrattuna pienikokoisia ja kevyita, joten ne vaurioituvat muita helpommin. Muihin
TLJ-tuotteisiin luetaan muoviaidat, verkkoaidat, raskassuojat, betoniporsaat, ajosillat ja
muut tydmaakaytossa olevat liikennetuotteet.

Raide-Jokerille ostetut TLJ-tuotteet ovat hankkeen valmistuttua Espoon ja Helsingin kau-
punkien omaisuutta, joten varastoituja tuotteita ei ole mahdollista jalleenmyyda. Hank-
keen suunnitteluvaiheessa on maaritelty tavoitekustannus TLJ-materiaaleille. Siihen si-
saltyvat siis kaikki tilapaisten liikennejarjestelyiden toteuttamiseen vaadittavat materiaa-
lit. Tavoitekustannus perustuu parhaaseen arvioon materiaalien aiheuttamista kustan-
nuksista. Hyvin organisoidulla ja toteutetulla tydmaavarastoinnilla ja harkitulla ostotoi-

minnalla olisi siis mahdollista alittaa asetettu tavoitekustannus.

6 Nykytilankuvaus

Nykytilankuvausta varten haastattelin kolmen tuotantolohkon TLJ-insin00reja. Lisaksi
kavin aiheesta keskusteluja hankkeen TLJ-tekniikkavastaavan kanssa. Valitsin haasta-
teltaviksi henkiliksi TLJ-insin6orit, silla heidén paivittaiset tydtehtavansa ovat tiiviisti kyt-
koksissa varastoinnin prosesseihin. Liséksi heilla on hyva kokonaiskuva varastoinnin ja
varastojen toimivuudesta tydmaaympadristdssa. Haastattelin myds hankkeen yhteyshen-
kilbd Ramudden Oy:sta. Haastatteluiden perusteella muodostui nykytilan prosessiku-
vaus seké kuvaus TLJ-varastojen nykytilasta.

6.1 TLJ-tuotteiden tydmaasailytys

TLJ-tuotteet pyritdan varastoimaan paasaantoisesti tydmaa-alueille muodostuneisiin va-
rastoihin. Kaikki kaytdsta poistuneet tuotteet eivat kuitenkaan péaady varastoon, vaan osa
jatetaan sailoon tydmaille. Syyna téhan on se, ettei tuotteiden varastointia muualle pideta

tarpeellisena tai ylimaaraista vaivaa ei jostain muusta syysta viitsitd nahda.
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Liikennemerkkien varastointitavat vaihtelevat hieman tuotantolohkojen valilla ja myds nii-
den sisalla on varasto- tai varastoijakohtaisia eroja. Osaa likennemerkeista varastoi-
daan varastokonteissa tai sailytysta varten rakennetuilla hyllyilla. Ulkotiloissa liikenne-
merkit varastoidaan paasaantoisesti putkiin kiinnitettyind. Osalla lohkoista on kaytos-
saan telineitd, joissa putki ja siind kiinni oleva merkki pysyvat pystyssa. Liikennemerk-
keja jad myds usein lojumaan tydmaille tai ne muuten vaan varastoidaan huolimatto-
masti. Talldin merkeill& on suuri riski vaurioitua. TLJ-insindorit kokevat suurimmiksi haas-

teiksi varastojen epasiisteyden seka tilanpuutteen.

Kuva 5. Liikennemerkkien tydmaavarastointia
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Kuva 6. TLJ-tuotteiden tydmaavarastointia

6.2 Prosessikuvaus

Prosessi alkaa, kun tydémaalle tarvitaan lisaa TLJ-tuotteita. Tarve voi syntya TLJ-vaiheen
muuttumisesta tai yksittaisista puutteista nykyisissa jarjestelyissa. TLJ-tuotteita voidaan
hankkia tyémaalle kahdella eri tavalla joko etsimalla tarvittavat tuotteet jostain tuotanto-
lohkojen varastosta tai tilaamalla ne toimittajalta. Ennen uusien tuotteiden tilaamista tulisi
aina selvittda, onko kyseisia tuotteita jossain varastoituna. Taméa voi olla erittdin haas-
tava ja aikaa vieva tytvaihe, silla varastoiduista tuotteista ei ole tietoa saatavilla. Tieto
varastoiduista tuotteista on siis lahinna hankkeella tyéskentelevien henkiléiden muistin
varassa. Valimatkat ovat Raide-Jokerilla melko pitkid, silla rakentaminen tapahtuu 25
kilometrin matkalla, ja tuotantolohkotkin ovat keskimaéarin 5 kilometria pitkia. Liikkuminen
on kaupunkiymparistossa hidasta, mika hidastaa myos tuotteiden etsimisté. Jos tarvittuja
tuotteita ei etsimisesta huolimatta I6ydy, tulisi ennen tilauksen tekemisté tiedustella viela
muiden tuotantolohkojen varastojen tilannetta. Tiedustelu tapahtuu yleensa soittamalla
tai viestin valityksella. Esimerkiksi TLJ-insindoreilla on yhteinen Whatsapp-keskustelu,
jossa kysellaan, 16ytyykd muilta tuotantolohkoilta varastoituna jonkun toisen tarvitsemia
TLJ-tuotteita. Viesteihin reagoidaan kuitenkin viiveella, eika vastausta valttaméatta saada
ollenkaan. Syy tdhan on esimerkiksi se, ettd muut TLJ-insinddrit kokevat omalle lohkol-
leen varastoitujen tuotteiden selvittdmisen liian vaikeana tai kuormittavana tehtavana.
Heidan taytyisi selvittdd omien TLJ-varastojensa tilanne samaan tapaan, kuin edelléd on
esitetty. Usein kyselyyn vastataan myds muistinvaraisesti ilman, etta varastojen tilan-
netta sen enempaa selvitetdéan. Jos jollain tuotantolohkolla sattuu olemaan jonkun toisen
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tarvitsema TLJ-tuote varastoituna, tehdaan tapauskohtainen arvio siitd, lahdetaanko ky-
seistd tuotetta hakemaan. Yksittaisia tuotteita harvemmin haetaan viereisia lohkoja kau-
empaa, mutta isompia kokonaisuuksia ollaan yleisesti valmiimpia noutamaan kauem-
paakin. Naissa tapauksissa puntaroidaan matkaan kuluvaa aikaa ja saavutettavaa ma-
teriaalikustannussaasttd. Tuotteita lainaan ottavalle osapuolelle ei kohdistu lainkaan
materiaalikustannuksia, silla kustannukset kohdistuvat vain sille tuotantolohkolle, joka

tuotteet on tilannut.

TLJ-tuotteet tilataan toimittajalta silloin, kun niita ei joko I10ydy varastoituna tai niita ei ole
muuten jarkevasti saatavilla. Lilkkennemerkkitoimittajana hankkeella toimii Berg & Sauso
Oy. Heiltd tuotteet tilataan erillisella Microsoftin Excel-pohjaan luodulla tilauslomak-
keella. Lomakkeeseen listataan tilattavat tuotteet omille riveilleen ja l&hetetd&n sahko-
postin liitetiedostona. Valilla myds tydnjohtajat tekevat tilauksia suoraan tydmaalta pu-
helimitse. Tall6in tieto tilauksesta ei valttamatta kulkeudu TLJ-insindorille. Berg & Sauso
Oy:lle tehdyt tilaukset tulisi kirjata viel& erilliseen Excel-tiedostoon, mutta sita ei kireessa
ehdita tai viitsita taydentdd. Taman Excelin avulla pyrittaisiin yllapitamaan ajantasaista
tietoa siitd, mitd hankkeelle on tilattu. Liikennemerkkitilausten toimitusaika on 2—3 pai-
vaa. Tilaus toimitetaan sovitusti joko suoraan tyémaalle tai Ramudden Oy:n varastolle,
jossa merkit kiinnitetddn asennusta varten valmiiksi putkiin. Kun tilaus on saapumassa
tydmaalle, kuorman tuoja soittaa ja ilmoittaa tilauksessa nimetylle yhteyshenkilélle. Toi-
mituksen rahtikirja jaa tyémaalle. Tilausta ei kirjata mihinkaan saapuneeksi, eika tuotteita
tarkasteta tai lasketa saapumisvaiheessa. Toimitusvirheet ja -puutteet selvidvat vasta,
kun toimitusta asentamisen yhteydessa puretaan. Toimitukset ovat kuitenkin yleisesti
olleet tdsmallisia ja tilauksen mukaisia. Ennen asennusta liikennemerkit taytyy valmis-
tella asennusta varten lisaamalla kiinnikkeet ja kiinnittAmalla merkit putkiin. Valmistelevat
tyot ja asennukset hoidetaan joko Ramudden Qy:n tai lohkon omien tydntekijoiden toi-

mesta.

Yksi tuotantolohkoista suorittaa liikennevarastoissaan saanndéllisesti, noin 2—3 viikon va-
lein, inventaarion, jolloin varaston sisaltod kirjataan ylds inventaariolomakkeelle. Nama
inventaarion yhteydessa tehdyt kirjaukset toimivat apuna TLJ-insin00rin tehdesséa uusia
tilauksia, silla han tarkistaa varaston tilanteen inventaariolomakkeelta. Varastosaldon kir-
jaamista varten on olemassa myos Excel-tiedosto, mutta sitd paivitetaan saannollisesti
vain talla yhdella lohkolla. Haastatteluissa ilmeni, etta sdéannollisen inventaarion laimin-

lydnti johtuu suurilta osin motivaation puutteesta. Kyseinen Excel-tiedosto on jaettu pil-
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vipohjaiseen projektipankkiin, jonne kaikilla hankkeen toimihenkildilla on paasy. Varas-
tosaldo-Excelin tavoitteena olisi jakaa tietoa tuotantolohkojen valilla, mutta tata tavoitetta

ei ole taytetty.

Nykytila: Prosessin kulku tarpeen muodostumisesta siihen, ettd tuote otetaan kayttéon
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Kuva 7. Prosessikaavio nykytilasta

Muiden TLJ-tuotteiden, erityisesti tybmaa-aitojen ja raskassuojien, tilaukset hyvaksyte-
taan aina ensin TLJ-tekniikkavastaavalla. Han tekee arvion siita, onko hankkeella todella
sellainen tilanne, ettéa uuden tilauksen tekeminen on tarpeen. Tekniikkavastaava pitaa
tehdyista tilauksista listaa Excelissd, mutta se ei ole taysin todenmukainen. Hyvaksyn-

nan jalkeen tilaus voidaan tehda.

Liikennejarjestelyvaiheen paatyttya ylimaaraiset TLJ-tuotteet tulisi vieda tuotantolohko-
jen varastoihin. Nain ei kuitenkaan aina tehdé, vaan liikennemerkit ja muut TLJ-tuotteet
jaavat lojumaan tyomaille. Tama vaikeuttaa huomattavasti varastojen hallintaa, silla kaik-

kien TLJ-tuotteiden sijaintia ei tiedeta.

6.3 Nykytilan analysointi

TLJ-insin66rien haastatteluissa ilmeni, etta tilausprosessit sujuvat yleensa moitteetto-
masti, mutta selkeasti maaritellyn varastointiprosessin puute aiheuttaa haasteita. Varas-
tointiprosessin puute aiheuttaa muun muassa sen, etta tilausvaiheessa varastossa ole-
vien tuotteiden tarkastaminen vie paljon aikaa.
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Suurimmat haasteet ja pullonkaulat tilausvaiheessa aiheutuvat, kun ennen tilauksen te-
kemista joudutaan selvittaa, mita TLJ-varastoihin on silla hetkella varastoituna. Tydaikaa
kuluu merkittavasti siihen, kun selvitysty6ta tehdaan ja tarvittavia tuotteita etsitdan. Tata
ei pienimmilla lohkoilla koeta suureksi ongelmaksi, mutta lohkokoon kasvaessa myos
haasteet lisaantyvat. Ennen tilauksen tekemista on lisaksi selvitettava muiden lohkojen
TLJ-varastojen tilanne. Nykyisen prosessin haasteet aiheutuvat siis paaosin tiedon puut-
teesta ja sen kulun hitaudesta lohkojen sisélla seka niiden valilla. Hankkeella ei ole maa-
ritelty selkeda ja jasenneltya prosessia TLJ-tuotteiden varastoinnille. Liséksi TLJ-tuot-
teita varastoidaan tydmaille epamaaraisiin paikkoihin, jolloin tehokas varastonhallinta on
mahdotonta. Tarkeita tyOvaiheita ei ole yleisesti hankkeen tasolla maaritelty riittavalla
tarkkuudella ja niiden suorittamista valvottu, mik& on johtanut siihen, ettéa neljalla viidesta
lohkosta varastosaldon yllapito ja eivatka sdanndlliset inventaariot ole osana varastoin-
tikaytantja. Myodskaan TLJ-materiaalikustannusten kohdistuminen lohkoittain ei tue
tuotteiden kierrattamista ja lainaamista lohkojen valilla. Kustannukset kohdistuvat vain
yhdelle lohkolle, vaikka sama tuote olisi ollut kaytoss& monella eri lohkolla.

7 Tavoitetilan maaritys

Nykytilankuvauksen jalkeen kokoonnuttiin keskustelemaan TLJ-tuotteiden varastoinnin
ja varastonhallinnan tavoitetilasta, joissa yhdistyisivat varastot, prosessit seka tietojar-
jestelmat. Tavoitetilan maaritelmé& muodostettiin yhteistydssa TLJ-insindorien seké TLJ-
tekniikkavastaavan kanssa. Tavoitetilan maarittdminen aloitettiin varastoista, silla nyky-
tilankuvauksessa todettiin niiden toimimattomuuden olevan suurin este seka toimiville

prosesseille etta varastonhallinnalle.

7.1 TLJ-varastot

Liikennemerkkivarastojen tavoitetilan maaritys aloitettiin pohtimalla varastojen raken-
teellisia ominaisuuksia. Todettiin, etta likennemerkkivaraston tulisi olla mahdollisimman
yksinkertainen ja helposti toteutettavissa. Naiden seikkojen pohjalta nostettiin esiin aja-
tus liiteriméisestéa varastosta, jossa olisi katto, mutta ei varsinaisia seinia. Talla ratkaisulla
pyrittaisiin nopeuttamaan varastojen rakentamista sekd mahdollistamaan varastoon kul-
kemisen monesta eri suunnasta. Seinat koettiin turhiksi myos siité syysta, etta liikenne-
merkkivaraston ei tarvitse olla lukittava tai suljettu tila. Katos olisi kuitenkin tarpeen, silla
se suojaisi liikennemerkkeja esimerkiksi lumelta ja auringonpaisteelta. Myts asennus-

valmisteluiden tekeminen olisi miellyttavampaa ja tehokkaampaa saasuojan ansiosta.
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Vahintaan yhdelle seindlle tarvittaisiin hylly likennemerkkien sailytysta varten. Hyllyn
koko riippuisi muun muassa siita, kuinka suuren alueen liikennemerkit varastoon tullaan
varastoimaan. Varastoinnissa tulisi pyrkia minimoimaan varastoitujen tuotteiden tarvit-
sema tila. Hyllyjen rakentamisessa tulisi huomioida eri kokoiset ja muotoiset liikenne-
merkit, esimerkiksi pyéreiden merkkien varastoiminen hyllytasoilla tulisi olla helposti to-
teutettavissa. Siisteyden yllapidon helpottamiseksi varastoon tulisi nimeta hyllypaikat
kaikille erilaisille likennemerkeille, likennemerkkiputkille seka kiinnikkeille. Talla uskot-
tiin olevan positiivisia vaikutuksia tyontekijoiden ajankayton tehostamisessa. Hyllypaikat
tulisi nimeté& ainakin yleisimmille likennemerkeille, joita todenn&koisesti on varastoituna
useampia kappaleita kerrallaan. Harvinaiset yksittaiset merkit voitaisiin sailyttaa yhtei-
sella hyllylla tilan sdastamiseksi. Liikennemerkkiputket ja kiinnikkeet tulisi varastoida niin,
ettd ne ovat helposti saatavilla asennusvalmisteluita suoritettaessa. Asennusvalmiste-
luita varten varastoon tarvittaisiin myos tyétaso. Sen tulisi mahdollistaa ergonominen ja

tehokas tydskentely asennusvalmisteluiden aikana.

Muiden TLJ-tuotteiden varastoinnissa tulisi huomioida erityisesti niiden vaatima tilan-
tarve. TLJ-varastointiin tarkoitettu alue tulisi rajata selkeasti, jotta alueelle ei vahingossa
varastoida muuta tavaraa. Hankkeella voisi olla yhteisid suurempia varastoalueita seka
lohkojen omia pienempia TLJ-varastoja. Kaikkien varastojen sijainnit tulisi olla niin pysy-
via, etta ne voidaan merkitd hankkeen aluesuunnitelmiin. Varastopaikat tulisi nimeta jo-
kaiseen varastoon kaikille TLJ-tuotteille. Liséksi jokaiselle TLJ-varastolle olisi nimettava

vastuuhenkil®, joka vastaa varaston toiminnasta.

7.2 Varaston prosessit

Varaston prosessien tavoitetilan maarittelyssa oli tavoitteena méaaritella selkeat ja koko
hankkeella hyddynnettavissa olevat prosessikuvaukset seké TLJ-tuotteiden varastosta
otolle ettd varastoinnille. Erityisesti varastosaldon yllapitoon liittyvat tyévaiheet koettiin
tarkeiksi sisallyttaa naihin varastotoimintoihin. Alla olevat prosessikuvaukset on koottu
TLJ-insin60rien seka TLJ-tekniikkavastaavan ajatuksista TLJ-varastoinnin tavoitetilasta.
Keskusteluiden aikana pohdittiin erilaisia vaihtoehtoja ja lopulta paadyttiin seuraaviin

prosessikuvauksiin:
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Tavoitetila: Prosessin kulku tarpeen muodostumisesta siihen, ettd tuote otetaan kayttéon
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Kuva 8. Prosessikuvaus varastosta noudon tavoitetilasta

Méaaritelty prosessi alkaa siitd, kun tydomaalla tarvitaan lisaé TLJ-tuotteita. Tarpeen muo-
dostumisen jalkeen tyontekija tai TLJ-insind0ri tarkastaa TLJ-varastojen varastosaldot
kaytossa olevasta tietojarjestelmasta kuten Excelistd tai varastonhallintajarjestelméasta.
Tietojarjestelmasta tulisi olla helposti ndhtavissa sekd oman tuotantolohkon ettd muiden
lohkojen TLJ-varastojen tilanne. Tarkistuksen jalkeen tyontekija voi suunnata suoraan
kyseiseen TLJ-varastoon, mikali tuote I6ytyi oman tuotantolohkon alueelta. Jos tarvittava
tuote I8ytyy jonkun toisen lohkon varastosta, tulisi talle lohkolle ilmoittaa, ennen kuin se
voidaan noutaa kyseisesta varastosta. lImoitus voidaan tehda esimerkiksi soittamalla
lohkon TLJ-insinddrille. limoituksen ja luvan saannin jalkeen tydntekija voi noutaa TLJ-
tuotteen varastosta ja vieda sen tydmaalle kayttéon. Noudettaessa TLJ-tuotetta varas-
tosta tulee henkilén ensin etsia varastopaikka, jolle tuote on varastoitu. Taman jalkeen
han ottaa tuotteen varastopaikalta ja tekee valittémasti sen jalkeen varastosaldomuutok-
sen. Muutoksen tekeminen tulisi olla nopea ja yksinkertainen tyévaihe, jonka jokainen
varastointia suorittava henkil6 pystyisi tekemaan varastossa ollessaan. Tavoitetilan pro-
sessikuvauksessa on maadritelty, etta tehty varastosaldomuutos paivittyisi reaaliajassa
kaytdssa olevaan tietojarjestelmaén. TLJ-insin6orit hyvaksyivét kuitenkin myds sen mah-
dollisuuden, etta varastosaldomuutokset paivitettaisiin jarjestelmaan esimerkiksi vain vii-
kon tai kahden vélein. Tall6in varastoiden saldomuutokset voitaisiin kirjata esimerkiksi
paperille, jolloin varastointia suorittavilta tyontekijoilta ei vaadittaisi tietojarjestelmaosaa-
mista. Reaaliaikaiset saldomuutokset taytyisi tehda suoraan tietojarjestelmaan, mika voi
aiheuttaa haasteita tyontekijoiden keskuudessa. Liikkennemerkkivarastoissa suoritetaan

varastosta oton jalkeen tarvittavat asennusvalmistelut, jonka jalkeen merkit asennetaan
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tydmaalle. Muut TLJ-tuotteet voidaan ottaa tydmaalla kayttdon heti varastosaldomuutok-

sen kirjaamisen jalkeen.

Varastointiprosessin tavoitetila
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Kuva 9. Prosessikuvaus varastoinnin tavoitetilasta

Varastointiprosessi alkaisi siita, kun TLJ-tuotteet poistuvat tydmaalla kaytdsta. Taman
jalkeen ne vietdisiin kullekin tuotteelle osoitetulle varastopaikalle. Liikennemerkit, putket
ja kiinnikkeet varastoitaisiin lohkojen likennemerkkivarastoihin omille hyllypaikoilleen ja
loput TLJ-tuotteet varastoalueille omille varastopaikoilleen. Varastoinnin yhteydessa tu-
lisi aina kirjata varastopaikoilla tapahtuvat saldomuutokset. Henkil6t, jotka eivat kirjaa

muutoksia eivat myoskaan saisi suorittaa tuotteiden varastointia.

TLJ-insin66rien keskuudessa paadyttiin siihen, etté inventointi suoritettaisiin noin kuu-
kauden valein. Inventaariota suorittava henkild kirjaisi oman vastuualueensa varastojen
saldotiedot ylos, ja sen jalkeen vertaisi saamiaan tuloksia tietojarjestelmaan kirjattuihin
saldoihin. Taman jalkeen han tekisi tarvittavat korjaukset, jotta varastosaldot vastaavat
varastojen todellista tilannetta.

Nykytilan prosessikuvaukseen verrattuna tavoitetilassa on selvasti keskitytty varastossa
tapahtuviin tydvaiheisiin varaston ulkopuolisten tydvaiheiden sijaan. Talla tavoin pyritdan
tehostamaan prosessin kulkua erityisesti varastojen ulkopuolella.
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7.3 Tietojarjestelma

TLJ-insin0drien kanssa kaydyssé keskustelussa nousi esille, etté tietojarjestelmén tukea
kaivattaisiin erityisesti varastosaldojen yllapidossa. Tietojarjestelmésta haluttaisiin
saada selville kaikkien TLJ-varastojen reaaliaikainen varastosaldo. TLJ-insinddrit totesi-
vat, ettd hankkeella tahan tarkoitukseen kaytdssa ollut Microsoft Excel vaatii melko pal-
jon manuaalista tyota. Tama lisda muun muassa virheiden syntymisen mahdollisuutta

seka hidastaa tiedon jakamista.

Keskustelussa pohdittiin myds uuden tietojarjestelméan kayttdonoton mahdollisuutta.
TLJ-insin6o6rien mielestd uusi tietojarjestelma olisi hyodyllinen, mikali sen kayttoé olisi
helppoa ja jarjestelméa véahentaisi manuaalisen tydn osuutta prosesseissa. Tietojarjestel-
man tulisi mukautua edella maariteltyihin prosesseihin ja korvata Excelin kayttd. Tieto-
jarjestelman tulisi myds mahdollistaa varastosaldojen reaaliaikainen yllapito, jolloin muu-
tokset tietojarjestelmassa tapahtuisivat samalla, kun tuotteita houdetaan varastosta tai
varastoidaan. Tieto varastosaldoista tulisi jarjestelman kautta valittyd automaattisesti
kaikille tuotantolohkaille.

8 Kehitysehdotukset

Seuraavaksi esiteltavien kehitysehdotuksien tarkoituksena on tuoda ilmi mahdollisuuk-
sia, joiden avulla nykytilasta voitaisiin paasta maaritettyyn tavoitetilaan. Kehitysehdotuk-
set perustuvat varastojen uudelleen jarjestamiseen, varastopaikkojen osoittamiseen ja
tata kautta varastosaldojen yllapidon mahdollistamiseen. Naihin osa-alueisiin keskitty-
malla tavoitellaan TLJ-varastoinnin kokonaisvaltaista kehittamista sekad varastoitujen

tuotteiden parempaa hyddynnettavyyttd koko hankkeen elinkaaren aikana.

8.1 Lean-tytkalujen implementointi

Ensimmainen askel TLJ-varastoinnin kehittamisessa voisi olla Lean-tydkalun 5S-vaihei-
den lapikaynti. 5S tulee sanoista: sort, set in order, shine, standardize ja sustain. Naiden
viiden 8ssan avulla prosesseista saataisiin karsittua ylimaaraisia ty6vaiheita ja samalla
keskityttaisiin myds tydympariston toimivuuteen ja siisteyteen. Viiden assan lapikaynti

voisi tarkoittaa esimerkiksi seuraavaa:
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Sort: Poistamalla TLJ-varastoista kaiken ylimaaraisen rojun ja tavaran varasto-
jen siisteytta olisi huomattavasti helpompi yllapitaé. Tilaa olisi myds tdman
jalkeen enemman kaytettavissa. Maarittelemalla varastoille selkeat rajat
voitaisiin olla varmoja siita, etta ylimaaraisia tavaroita ei paady TLJ-varas-

tointiin tarkoitetuille alueille.

Siivoamalla tilauksiin ja varastointiin liittyvia prosesseja tehostettaisiin pro-
sessien kulkua ja s&astettaisiin TLJ-insindorien ja muiden tyontekijoiden
tybaikaa. Tarvittavien tuotteiden etsimiseen tuhlautuu nykytilankuvauksen
mukaan paljon aikaa, silla luotettavaa tietoa varastosaldoista ei ole helposti
saatavilla. Jos varastointiprosessiin siséllytettaisiin varastosaldon yllapidon
kannalta oleellisia ty6vaiheet, olisi varastojen hyddyntaminen tehokkaam-
paa. Nopeiden, selkeiden ja toistuvien tytvaiheiden lisddmisella voitaisiin
siis vahentdd huomattavasti tydaikahukkaa ja tehostaa prosessien kulkua.

Set in order: Varastopaikkojen nimeéamisella tehostettaisiin my6s prosessin kulkua. Tal-
I6in tuotteet olisivat aina samassa ennalta sovitussa paikassa. Varasto-
paikkojen nimeamisen jalkeen myos varastosaldon yllapito helpottuisi, silla
tuotteet voitaisiin lisata saldoille varastopaikoittain. Jokaista yksittaista tuo-

tetta ei siis olisi tarpeen yksildida, vaan se tehtdisiin varastopaikoittain.

Shine: Huolehtimalla TLJ-varastojen ja tydmaiden yleisesta siisteydesta. Jos ty6-
mailla nahdaan ylimaaraisia TLJ-tuotteita, viedddn ne TLJ-varastoihin

omille paikoilleen.

Standardize: Luomalla varastoinnille selkeét toimintatavat voitaisiin yhtendistaa varas-
tointikaytantdja koko hankkeella. Varastointiohjeita voitaisiin esimerkiksi tu-

lostaa ja kiinnittaa varastojen seinille.

Sustain: Edelld mainittuja muutoksia tulisi pyrkia yllapitdmaan hyvan johtamisen

avulla.

Prosessien tehokkuuden parantamiseksi olisi oleellista kehitella palkitsemisjarjestelma
tyontekijoille. Talla hetkella palkitsemisjarjestelmaa ei ole, silla varastointiprosessien kul-
kua ei ole riittavalla tasolla maaritelty ja valvottu. Kaizenin menetelméa noudattaen tyon-

tekijoille voitaisi asettaa valitavoitteita, jolloin heihin kohdistuvat odotukset olisivat tuotu
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selkeasti esille. Palkitseminen motivoisi my6s suorittamaan tarvittavat tydvaiheet niin hy-
vin kuin mahdollista. Varastointiprosessin tueksi kehitettava palkitsemisjarjestelma voisi
olla sidoksissa esimerkiksi inventaarioihin. Sovituin valiajoin tuotantolohkoilla suoritettai-
siin TLJ-varastojen inventaariot. Mikéli inventaarion tulos vastaisi tietojarjestelman va-
rastosaldoja riittavalla tarkkuudella, palkittaisiin kyseisen TLJ-varaston vastuuhenkil® tai
kaikki varastointia suorittavat tyontekijat. Varastointia suorittavilta henkil6ilta tulisi jatku-

vasti kerata myos ideoita ja ajatuksia prosessien etenemisen tehostamisesta.

8.2 TLJ-varastojen ja varastointikdytantojen uudelleen organisointi

TLJ-varastojen uudelleen organisoinnin ensimmainen ty6vaihe olisi maaritella kunkin
tuotantolohkon TLJ-varastojen alueet ja sijainnit. Taméan jalkeen naille TLJ-varastoiksi
maairitellyille alueille varastoitaisiin ainoastaan TLJ-tuotteita. Lisaksi varastojen sijainnit
tulisi lisata hankkeen aluesuunnitelmiin. Maastoon TLJ-varastojen yhteyteen lisattaisiin
osoitekyltit, jotta kaikilla varastossa kayvilla henkil6illa on tieto siitd, mika varasto on ky-
seessa. Jokaiselle varastolle tulisi nimeta vastuuhenkild, jonka vastuulla olisi varaston
siisteyden ja jarjestyksen varmistaminen sekéa saanndllisten inventaarioiden suorittami-

nen ja varastosaldojen paivittaminen.

Liikennemerkkivarastot

Liikennemerkkivarastojen layoutissa tulisi huomioida tavoitetilan maarittelyssa esiin
nousseet asiat. Layoutin ja varaston rakenteiden tulisi myds olla mahdollisimman yksin-
kertaiset, jotta varasto olisi helposti kopioitavissa. Talldin varastoja voitaisi helposti tehda
useampia ja samaa ideaa hyddyntaa myas tulevilla hankkeilla.
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Liikennemerkkihylly

Teline, jossa
likennemerkkeja
voidaan sailyttasd

putkiin kiinnitettying

Tydtaso +—— Katettu alue

Kiinnikkeet

.....................................

Kuva 10. Ehdotelma liikennemerkkivarastojen layoutista

Layoutin mukainen liikennemerkkivarasto koostuisi katoksesta, hyllysta ja tydtasosta.
Varaston tarkein elementti olisi likennemerkkihylly. Hyllyn rakennukseen voitaisiin kayt-
taa ylijadmalautaa, jota tydmaaympadristéssd on runsaasti saatavilla. Nain ollen raken-
nusmateriaaleista ei aiheutuisi juurikaan kustannuksia. Hyllyvalien korkeus tulisi mé&éri-
tella niin, etta likennemerkkien ottaminen hyllysta ja asettaminen hyllyyn on mahdolli-
simman helppoa. Hyllyvalin tulisi siis olla noin 5 cm korkeampi kuin siin& varastoitavat
merkit ovat. Hyllyille tulisi merkita hyllypaikat kaikille yleisimmille tydmaalla kayttsséa ole-
ville merkeille. Harvemmin kaytettavat merkit voitaisiin varastoida yhteiselle hyllylle, kun-
han tieto hyllylle varastoiduista merkeista on nékyvilla. Yhdelle hyllypaikalle tulisi varata
tilaa noin 10-20 liikennemerkille. Raide-Jokerilla kdytettavat merkit ovat noin 3 mm pak-
suja. Tilan tarpeen minimoimiseksi liikennemerkit tulisi varastoida pystyasennossa, jol-
loin yhden hyllypaikan vaatima leveys olisi noin 200 mm. Leveydessa on huomioitava
se, etta varastoitujen liikkennemerkkipinojen ja hyllytason valinen kulma ei voi olla tasan
90 astetta, silla muuten pinot eivat pysy pystyssa. Hyllypaikat tulisi erottaa toisistaan
selkeasti, esimerkiksi laudasta rakennetuilla tilanjakajilla, hyllytysvirheiden vahenta-

miseksi.

Liikennemerkkihyllyn lisdksi varastosta tulisi |0ytya tyotaso, jonka paalla asennusvalmis-
telut on mahdollista suorittaa tehokkaasti. Tydtason puuttuessa valmistelut joudutaan
monesti tekemaan epaergonomisissa asennoissa, jolloin tydn tekeminen on hidasta ja
terveydelle haitallista. Asennusvalmisteluihin kuuluu kiinnikkeiden kiinnittdminen liikken-

nemerkkeihin ja merkkien kiinnittaminen liikennemerkkiputkiin. Tyétaso on suunniteltava
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niin, etté naiden tydvaiheiden suorittaminen on mahdollisimman ergonomista. Myos tyo-
mailta varastoon tulevien liikennemerkkikokonaisuuksien purkaminen voitaisiin suorittaa
tyotasoa hyoddyntaen. TLJ-insin66rien keskuudessa syntyi erimielisyyksia siitéa, kannat-
taako liikennemerkit varastoida kiinnikkeet kiinni merkeissa vai kiinnikkeet irrotettuina.
Kiinnikkeet haluttaisiin pitaa kiinni merkeissa, silla niiden kiinnittamiseen menee joiden-
kin mielesta liikaa aikaa. Kiinnikkeet irrotettuina merkit kuitenkin vievat huomattavasti
vahemman hyllytilaa. Tilatarpeen minimoimiseksi ja merkkien varastoinnin helpotta-
miseksi kiinnikkeet tulisi irrottaa merkeista ja varastoida erikseen. Liikennemerkeissa
kiinni olevia kiinnikkeita ei mytskdan voida hyddyntdd asennuksissa. Tallbin on ole-
massa vaara, etta kiinnikkeitd ostetaan lisda, vaikka niita olisi kayttamattomana hyl-
lyissa. Tyo6tason ansiosta kiinnikkeiden kiinnittdminen ja irrottaminen voitaisiin suorittaa
tehokkaammin, jolloin s&&stetty aikakaan ei toimisi en&é perusteena kiinnikkeiden jatta-

miselle kiinni merkkeihin.

Liikennemerkkiputkille ja kiinnikkeille tulisi olla omat varastopaikkansa likennemerkkiva-
rastossa. Putkien varastopaikka voisi olla esimerkiksi likennemerkkihyllyn alla. Kiinnik-
keet voitaisiin varastoida erilliseen laatikkoon tyttason laheisyyteen. Paaasia on, etta
putket ja kiinnikkeet ovat helposti saatavilla asennusvalmisteluiden yhteydessa. Myos
naiden tuotteiden kohdalla voitaisiin hyddyntaa tunnistetietolappuja, joista l6ytyisi varas-

tosaldon lisaksi tuotetiedot.

Katetun varastoalueen ulkopuolella tulisi olla teline, jossa osaa yleisimmista likennemer-
keista sailytettaisiin niin sanotussa asennusvalmiudessa. Teline mahdollistaisi liikenne-
merkkien sailytyksen putkiin kiinnitettyina, jolloin asennusvalmisteluita ei tarvitsisi tehda.
Yleisimpia liikennemerkkeja tietydmailla ovat esimerkiksi tietyd- ja suojatiemerkit sekéa
muutamat kieltomerkit. Osaa naista merkeista voitaisiin siis sailyttaa telineessa. Teli-
neessa sdilytettavat merkit ja putket tulisi kuitenkin huomioida kullekin tuotteelle varatun

hyllypaikan varastosaldossa.

Muut TLJ-varastot

Muut TLJ-tuotteet varastoitaisiin joko lohkojen pienemmille varastoalueille tai hankkeen
yhteisille TLJ-varastoalueille. Varastojen sijainnit tulisi maarittda niin, ettei matka tyo-
maalta varastoalueelle kasva liian suureksi. Lohkojen pienemmat varastoalueet olisi tar-

koitettu nopeita pienia muutoksia varten, jolloin TLJ-tuotteita tarvitaan lisaéa tai niita taytyy
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varastoida nopeasti pienia maaria. Naiden varastojen tulisi sijaita tydmaiden valitto-
massa laheisyydessa. Hankkeen suuremmat TLJ-varastot olisivat ensisijaisesti suuria
TLJ-muutoksia varten, jolloin tuotteita tarvitaan tai niita taytyy varastoida maarallisesti
paljon kerrallaan. Niiden tarvitsisi sijaita yhta lahella kuin pienempien varastojen, jolloin
tilaa todennakoisesti olisi kaytettdavissd huomattavasti enemman. Kun varastoalueet
seka niiden sijainnit ovat kaikkien tiedossa, voitaisiin yleisesti sopia, ettd TLJ-tuotteita
varastoidaan tasté lahtien ainoastaan naille maaritellyille alueille. Varastoalueiden sisélle
voitaisiin muodostaa varastopaikkoja rajaamalla varastoalueesta pienempia alueita. Tal-
I6in siisteytta olisi helpompi yllapitaa ja samanlaiset tuotteet varastoitaisiin selkeasti sa-
massa paikassa.

Varastointikaytannot

Seuraavilla varastointikaytanttja koskevilla kehitysehdotuksilla pyritdan edesauttamaan
tavoitetilan mukaisen prosessin saavuttamista. Varastointikéytannoissa on kiinnitetty eri-

tyistd huomiota mahdollisimman ajantasaisten varastosaldojen yllapitoon.

TLJ-tuotteet tulisi varastoida ainoastaan sovittuihin varastoihin omille varastopaikoilleen.
Varastopaikkojen tunnistamista ja etsimista voitaisiin nopeuttaa tunnistetietolappujen
avulla (kuva 11.). Liikennemerkkivarastoissa voisi tunnistetietolappujen lisaksi olla erilli-
nen kaavake, johon varastosaldomuutokset kirjattaisiin aina varastoinnin ja varastosta
noudon yhteydessa. Kirjaus tehtdisiin kaavakkeeseen varastopaikan tuotetietoja vastaa-
valle riville. Vastaavasti muissa TLJ-varastoissa hyddynnettéisiin tuotekatalogeja (kuva
12.) saldomuutosten kirjaamisessa. Tuotekatalogi olisi hyddyllinen varastoissa, joissa
selkeita hyllypaikkoja ei voida osoittaa. Seka tunnistetietolapun etté tuotekatalogin tulisi
sisédltaa tuotenumero tai muu tuotekohtainen tunniste, tuotteen kuva, nimi ja koko. Erityi-
sesti tunnistetietolaput tulisi laminoida, jotta niiden kaytt6ika pitenisi. Liikennemerkkikaa-
vakkeet ja tuotekatalogit vaihdettaisiin aina tietojarjestelman paivittamisen yhteydessa,
joten niiden kayttoiaksi riittaisi 1-2 viikkoa.
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Tuote: LM 511
Suojatie
600*600mm

Kuva 11. Esimerkki tunnistetietolapusta

Noudettu Varastoitu

Tuotenumero: Tuotetiedot: (pvm/kpl m3ard) : (pvm/kpl maara):

Raskas suojakaide

450kg
o Betoniporsas
600kg
Betoniporsas
XXX

250kg

Kuva 12. Esimerkki TLJ-varaston tuotekatalogista

Kun tuote tuodaan varastoon, se asetetaan omalle varastopaikalleen. Valittémasti taman
jalkeen varastoinnin suorittanut henkild kirjaa joko kaavakkeelle tai tuotekatalogiin "va-
rastoitu” -otsikon alle varastointipdivAmaaran seka varastoitujen tuotteiden kappaleméaa-

ran. Kirjaus tehdaan kasin kirjoittamalla jokaisen tuotteen kohdalle erikseen.

Noudettaessa TLJ-tuotteita varastosta tulisi suorittaa samankaltainen varastosaldomuu-
toksen kirjaus kuin tuotteita varastoitaessa. Kirjaus tehtaisiin talla kertaa "noudettu” -ot-

sikon alle ja siihen kirjattaisiin samat tiedot kuin tuotteita varastoidessa.

Varastosaldoja yllapidettaisiin hankkeen kaytdssé olevassa tietojarjestelméssa, esimer-

kiksi Excelissa. Viikon valein varastoiden nimetyt vastuuhenkil6t kiertaisivat 1&pi oman
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vastuualueensa TLJ-varastot ja poimisivat likennemerkkivarastoista mukaansa kaavak-
keen ja muista TLJ-varastoista tuotekatalogin. Taman jalkeen he paivittaisivat varas-
tosaldot tietojarjestelmaan tehtyjen kirjausten perusteella, jos kyseessa on Excel-tie-
dosta, lisattaisiin se paivitysten jalkeen projektipankkiin. Talléin tieto valittyisi myos muille
lohkoille. Kyseisen kaytannon toteutuminen vaatisi kaikkien prosessin osapuolten sitou-

tumisen prosessiin ja sen tydvaiheisiin.

TLJ-varastoissa tulisi suorittaa inventaariot sdannollisesti noin kuukauden valein. Inven-
taarioiden suorittaminen olisi varastoiden vastuuhenkildiden vastuulla. Inventaariossa he
laskisivat oman vastuualueensa varastoihin varastoitujen TLJ-tuotteiden maarat ja kor-

jaisivat tietojarjestelméssa olevat varastosaldot todellisen tilanteen mukaiseksi.

8.3 Varastonhallintajarjestelma

TLJ-varastojen ja varastointiprosessien ollessa toimivia seké tavoitetilan maaritelméan
mukaisia voitaisiin varastoinnin tueksi harkita varastonhallintajarjestelman kayttéonot-
toa. Sen tavoitteena olisi lisédta varastosaldojen luotettavuutta sekd vahentaa varastotoi-
mintoihin liittyvd& manuaalista tyota. Nordpel Oy:ssa kehitettiin testiversio varastonhal-
lintajarjestelmastd Raide-Jokerilla iimenneiden haasteiden ja toiveiden pohjalta. Ky-
seistd testiversiota kaytetddn tassa opinnaytetydssa esimerkkind TLJ-tuotteiden mah-
dollisesta varastonhallintajarjestelméasta. Testiversion esittelyn avulla havainnollistetaan,
milla tavalla TLJ-varastointia olisi mahdollista kehittd& varastonhallintajarjestelman kayt-

téonotolla.

Varastonhallintajarjestelmé&&n muodostettaisiin tuotantolohkoista niin sanotut kansiot,
joiden alle kunkin lohkon liikennemerkkivarastot lisattaisiin. Ideana tassa olisi, etté kaikki
jarjestelman kayttajat saisivat tiedon hankkeella sijaitsevista varastoista. Tassa kysei-
sessd testiversiossa varastojen kuvakkeeseen on myds mahdollista lisata kartta varas-
ton sijainnista. Tama nopeuttaisi huomattavasti varastoitujen tuotteiden |6ytymista. Mui-
den TLJ-tuotteiden varastoalueet voitaisiin lisata myods lohkojen alle riippuen siita, sijait-
sevatko varastoalueet selkeasti jonkun tietyn lohkon alueella vai onko kyseessa lohkojen

yhteiskayttssé oleva varasto.
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Kuva 13. Varastonhallintajarjestelméan nakyma: yhden tuotantolohkon TLJ-varastot

Klikkaamalla TLJ-varastoa aukeaa nékymad, josta ndhddan kyseiseen varastoon
varastoidut TLJ-tuotteet (kuva 14.).

VARASTOALUE Nuijalantie 15 :
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Kuva 14. Varastonhallintajéarjestelméan nakyma: TLJ-varaston sisaltd

Tuotetietoja paastdan tarkastelemaan tarkemmin tuotteen kuvaa klikkaamalla. Aukea-
vasta nakymasta (kuva 15.) nahdaan tuotteen kuva kokonaisuudessaan, tuotteen nimi,
varastoitu maara seka tunniste, joka téssa tapauksessa vastaa kyseisen liikennemerkin
numeroa. Liséksi tuotetietoihin voisi halutessaan lisata tuotteen sisaénostohinnan seka
minimi varastotason. Jalkimmainen tieto ei kuitenkaan ole TLJ-varastoiden kohdalla tar-
peen. Tuotetietondkymasta nahdaan myods QR-koodi, joka on linkitetty suojatiemerkin
varastopaikalle Nuijalantien varastoalueella. Varastopaikan kohdalle kiinnitetyn tunnis-

tetietolapun QR-koodi vastaisi siis tata jarjestelméassa olevaa QR-koodia. QR (lyhennetty
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sanoista Quick Response) -koodi on viivakoodin tapaan yksil6llinen tunniste. Sen luke-
minen onnistuu useimmilla nykyaikaisilla alypuhelimilla, joten erillista lukulaitetta ei tar-

vita. QR-koodi voidaan tulostaa jarjestelmasta tavalliselle kopiopaperille.

DEFAULT INFORMATION PHOTOS

Sortly ID (SID)  S30JPT0148

Item Name

Suojatie .

Quantity Min Level

21 0 O

Price, € Value, €

s o 4 A%\

Tags
511

NER

Notes

QR LABELS / BARCODES

Suojatie ‘ LINK QR / BARCODE

Kuva 15. Varastonhallintajarjestelman nakyma: tuotetiedot

Varastonhallintajarjestelmén tarkein ominaisuus olisi luotettavan ja reaaliaikaisen varas-
tosaldon yll&apito. TAma edellyttisi sen, ettd varastosaldomuutos tehtaisiin aina tuotteita
varastoitaessa. Kaikkien varastointia suorittavien tydntekijoiden olisi sitouduttava nou-
dattamaan tata kaytantda. Testiversiossa varastosaldomuutosten teko onnistuu QR-koo-
dien avulla. Jarjestelman kayttéonotto vaatisi, etta kaikilla tuotteilla kaikissa varastoissa
olisi selkeasti osoitetut varastopaikat. Talloin QR-koodeilla voitaisiin yksildida kaikki va-
rastopaikat sen sijaan, etta jokainen tuote olisi yksil6itava. Varastopaikalla olevan QR-
koodin takaa nahtaisiin siis kyseisen varastopaikan saldo. Tietyt QR-koodit koskevat
aina tiettya varastoa, joka jarjestelmaan on listattu. Jokaisen varastopaikan kohdalla olisi
tunnistetietolappu, josta nahtéisiin tuotteen tiedot seké pystyttaisiin lukemaan QR-koodi.
Tuotteita varastoitaessa QR-koodi luettaisiin mobiilisovelluksella oikean varastopaikan
kohdalta. Avautuvalle naytolle tehtéisiin saldomuutos, jonka jlkeen varastosaldo paivit-
tyy. Sama ty6vaihe toistuisi silloin, kun tuotteita haetaan varastosta. QR-koodien kaytt6
voisi olla hyva tapa varastosaldojen paivittdmiseen, silla tydvaihe on nopea suorittaa ja

saldomuutos ohjautuu automaattisesti koskemaan oikeaa varastopaikkaa.
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Tuote: LM 511
Suojatie
600"600mm

Kuva 16. Esimerkki tunnistetietolapusta, jossa on QR-koodi

Tuotenumero: Tuotetiedot: Kuva: Varastosaldon muutos :

Raskas suojakaide

450kg
Betoniporsas
XXX
600kg
Betoniporsas
XXX

250kg

Kuva 17. Esimerkki tuotekatalogista, jossa on QR-koodit

Tuotteiden ostohintojen kirjaamisella voitaisiin helposti seurata TLJ-varastojen rahallista
arvoa. Varastonhallintajarjestelmaa kehitettaessa tulisi kuitenkin huomioida erilaiset
kayttajaprofiilit. Todennakdisesti jarjestelmaa tulisi kayttamaan hankkeen omien tydnte-
kijoiden lisdksi, esimerkiksi Ramudden Oy:n kaltainen toimija. Hankkeen ulkopuoliset
tyontekijat eivat saisi saada jarjestelmasta heidan tyonsa kannalta epéolennaista infor-
maatiota, joten esimerkiksi tuotteiden ostohinnat tulisi olla piilotettavissa osalta kaytta-

jista.
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Sujuvan toiminnan varmistamiseksi varastonhallintajarjestelméssa tulisi olla varaustoi-
minto, jonka kautta varastoituja tuotteita voitaisiin varata tietylle kayttajalle. llman tallaista
mahdollisuutta on vaarana, ettd useampi henkilé lahtee hakemaan varastosta samoja
tuotteita. Tama korostuu erityisesti aitojen ja raskassuojien kohdalla, silla niita tarvitaan
lahes aina useita kappaleita kerrallaan. Ennen uuden TLJ-vaiheen kayttéonottoa tulisi
tarkistaa varastonhallintajarjestelmastd, |6ytyykod varastoista tarvittavia tuotteita. Mikali
tuotteet I0ytyvat, mutta varaus mahdollisuutta ei ole, voi kayda niin, etté tarvittuja tuotteita
ei asennuspaivana enaa loydy varastoista. Varausmahdollisuus tulisi siis olla, mutta tuot-
teita ei saisi varata kuin viikoksi tai kahdeksi kerrallaan. TLJ-tuotteiden kierrattamisen
lisaamiseksi ja tilausten suunnittelun helpottamiseksi voitaisiin jarjestelmaan muodostaa
myds kaénteinen toimintatapa. Varastoon voitaisi siis varausten liséksi tehda niin sanottu
ennakkoilmoitus eli saldomuutoksen sijaan ilmoitettaisiin jarjestelmééan paivamaara, mil-
loin tuotteita on vapautumassa tydmaalta. Jos kuvitteellisesti TL3:Ita olisi vapautumassa
muoviaitaa noin 60 kappaletta kahden viikon paasta, jarjestelmaan voitaisi tehda ennak-
koilmoitus sen varaston kohdalle, jonne ndma vapautuvat aidat oltaisiin kayton jalkeen
varastoimassa. Ennakkoilmoitusten ansiosta muilla tuotantolohkoilla voitaisiin entista pa-

remmin suunnitella tulevia TLJ-muutoksia.

8.4 Pohdintaa

Ennen rakentamisen aloittamista Raide-Jokerilla on mietitty tapoja, miten TLJ-tuotteiden
tydmaavarastointi kannattaisi toteuttaa. Ajatuksena on ollut, ettd varastosaldoa yllapidet-
taisiin Excel-taulukon avulla kuin myds tilaukset kerattaisiin Exceliin. Kaytannon toteutus
on kuitenkin jaanyt puolitiehen, eikd ndaitd suunniteltuja tydkaluja ole kaytannon tasolla
implementoitu onnistuneesti prosesseihin. TLJ-insindorit nimesivat syyksi motivaation
puutteen, joka voi olla seurausta siitd, ettd, esimerkiksi varastosaldon yllapidolla saavu-
tettavia tavoitteita, ei ole tuotu ilmi riittavan selkeasti. Tydntekijdille tulisi selkeasti osoit-
taa, mité heilté vaaditaan ja mitka ovat ne tavoitteet, joihin heidan tulisi tytdssaan tahdata.
Toimivan palkitsemisjarjestelman kehittaminen olisi myds tarkeassa asemassa tyonteki-
jéiden motivoinnissa. Uuden tietojarjestelman kayttéonotto ei ratkaise tyontekijéiden mo-
tivaation puutteesta aiheutuvia haasteita. Taustalle tarvitaan toimivat prosessit ja tyo-
honsa sitoutuneet tyontekijat, ennen kuin uuden tietojarjestelman kayttéonottoon kan-

nattaa investoida.

Raide-Jokerin rakentamisen ollessa nainkin pitkalla suuria muutoksia ei valttamatta ole

endd mahdollista toteuttaa. Hankkeen valmistuessa TLJ-tuotteet luovutetaan Espoon ja
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Helsingin kaupungeille, jolloin kaikki tuotteet ja niiden maarat on oltava tiedossa ja listat-
tuna. Tata maaranpaata silmalla pitaen lohkojen kannattaisi keskittya ostettujen tuottei-
den inventoimiseen. Inventaariot voitaisiin suorittaa vaiheittain esimerkiksi yksi tuote-
ryhma kerrallaan. Lisaksi hankkeella tulisi kehittdd yhteinen toimintatapa, jonka avulla
tulevat ostot tulisi kirjattua ylos. TLJ-insin66rit kokivat Excelin olevan riittéava tydkalu ti-
lausten kirjaamiseen. Tilausten tiedot saataisiin helposti kopioitua tilauslomakkeesta toi-

seen Excel-taulukkoon.

Tulevia hankkeita suunniteltaessa tulisi miettia tapoja, joilla TLJ-tuotteiden kierrattami-
seen voitaisiin hankkeen tasolla kannustaa. Raide-Jokerilla TLJ-materiaalikustannukset
jakautuvat lohkoittain, jolloin tuotteista aiheutuvat kustannukset kohdistuvat siis vain yh-
delle lohkolle riippumatta siita kaytetaankd samoja tuotteita usealla eri lohkolla. Tasta
syysta kustannusten jakautuminen koetaan epéreiluksi. Mikali TLJ-materiaalien kierrat-
tamiseen halutaan kannustaa koko hankkeen tasolla, tulisi pohtia esimerkiksi sellaista
vaihtoehtoa, etta TLJ-materiaalikustannukset olisivat koko hankkeen yhteisia. Talloin
tuotteiden kierrattdaminen olisi kaikkien kannalta kannattavaa. Kierrattamisella saavutet-

tava kustannussaastd olisi siis yhteinen eika suosisi vain yksittaisia lohkoja.

TLJ-tuotteet ovat rakennustyémaan ja turvallisen liikkenteen kannalta valttamattomia,
mutta niiden varastointiin tai varastonhallintaan ei olla tyémailla kiinnostuneita kiinnitta-
maan huomiota. TLJ-tuotteiden varastonhallintaan ei haluta tehda suuria investointeja,
eika laajamittaiseen kehitystydhon ole varattu resursseja. Varastonhallintaa tulisi ndista
syista kehittaa askel kerrallaan ja suosia mahdollisimman yksinkertaisia ratkaisuja. Pro-
sessien tulisi olla selkeita ja tehokkaita seka varastojen mahdollisimman kaytannollisia.
Mikali varastonhallinnan tukena halutaan hyédyntaa teknologiaa tai varastonhallintajér-

jestelmia, tulisi niiden kaytto olla tydmailla helppoa ja nopeaa.

9 Yhteenveto

Varastonhallinta on jo itsessdan haastava ja monimutkainen prosessi. Tydmaaymparistt
ja nopeasti muuttuvat tilanteet vaikeuttavat varastonhallinnan tehokasta toteuttamista
entisestddn. Liséksi tydmailla halutaan suosia yksinkertaisia ja helppoja varastonhallin-
nan ratkaisuja, silla tilanteet muuttuvat nopeasti eikd monimutkaisia teknologioita ole

kaytettavissa.
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Taman opinnaytetytn tavoitteena oli muodostaa kehitysehdotuksia tydmaavarastoinnin
kehittamiseksi. Kehitysehdotuksia muodostettaessa keskityttiin varastojen ja varastojen
prosessien selkeyttamiseen sek&a pohdittiin varastonhallintajarjestelman kayttédnoton
mahdollisuutta tyémaavarastoinnin tueksi. Tarkoituksena oli nykytilankuvauksen avulla
|6ytaa varastoista ja prosesseista niiden suurimmat haasteet. Suurimmat haasteet kos-
kivat tiedon ja sen jakamisen puutetta seké varastotoimintojen epamaaraisyytta. Lisaksi
haasteeksi koettiin kaupunkiympériston ahtaudesta johtuva varastointitilojen rajallisuus.
Asetettujen pdamaarien perusteella muodostettiin varastointiprosessien ja TLJ-varasto-
jen tavoitetila. Nykytilasta tavoitetilaan paasemiseksi muodostettiin kehitysehdotuksia,
joissa keskityttiin erityisesti varastojen prosessien kehittdmiseen ja varastosaldojen yll&-
pidon kannalta valttamattomien tytvaiheiden lisddmiseen. Myds varastojen toiminnalli-
suutta pyrittiin lisddamaan muun muassa varastopaikkojen nimeamisen avulla. Jatkotut-
kimusaiheena talle opinnaytetyolle voisi olla esimerkiksi TLJ-varastojen optimaalisten si-
jaintien maarittdminen hankkeella. Uusien toimintatapojen kayttéénoton ja varastonhal-

lintakokonaisuuden toimivuuden kannalta varastojen sijainnit olisi tarkedé méaarittaa.
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Liite 1
1(1)
Haastattelukysymykset

Haastattelukysymykset tyonaikaisista liikennejarjestelyista vastaaville tydmaainsinéo-

reille:

1. Kuvaile omin sanoin prosessi likennemerkkien/ -tarvikkeiden tilaamisesta sii-
hen, kun ne otetaan tydmaa-alueella pois kaytdsta ja varastoidaan. Paatyvatko

varastoidut tarvikkeet uudelleen kayttoon?

Vastaa ainakin naihin:
1.1. Miten tilaus tehddan? Kuka tekee?
1.2. Tarkistetaanko ennen tilausta, 6ytyyko tuotetta varastosta? Kuka tarkis-
taa? Mista tarkistetaan?
1.3.  Miten tilaus otetaan vastaan? Kuka ottaa? Mihin tuotteet toimitetaan?
1.4. Lasketaanko saapuneet tuotteet? Merkataanko maarét johonkin? Mista
tiedetdan saapuneeksi?
1.5.  Mihin TLI-tarvikkeet vieddan kayton jalkeen? Kuka varastoi?
Mitk& ovat nykyisen prosessin parhaat puolet? Mika toimii hyvin?
Mik& on vastuualueesi tassé prosessissa? Missé kohdassa vastuu siirtyy? Ke-
nelle?
4. Pidetdankd varastoiduista liikennetarvikkeista kirjaa? Enta kaytdssa olevista?
Kuinka tarkasti maarat ovat tiedossa?
Missa tarvikkeet tulisi varastoida, (lohkokohtaiset varastot vai jotain muuta)?
Millaisia haasteita prosessissa ilmenee tavaran
o tilausvaiheessa
o saapumisvaiheessa
o kayttéonottovaiheessa
o varastointivaiheessa
o uudelleenkayttbvaiheessa?
7. Koetko, ettd ajantasainen varastosaldo helpottaisi tyétasi? Milla tavoin?
8. Milla tavoin varastosaldon paivittaminen tulisi tapahtua? Kenen toimesta? Ma-
nuaalisesti / automaattisesti?
8.1. Missé vaiheessa tuotteiden tulisi siirtyd saldoille? (tilausvaiheessa/saa-
pumisvaiheessa)
9. Millaisia toiveita sinulla olisi varastojarjestelman ja sen toiminnallisuuksien suh-

teen?
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