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NRC Group Finland Oy implements large tramway, bridge, and railway projects in
which the functionality of material flows and warehouse management is critical. In the
current Kruunusillat project, shortcomings have been identified particularly in the real-
time monitoring of material flows, the division of responsibilities, the organization of
warehouse areas, and the systematic management and billing of tools. To enhance
the operations of future megaprojects, clearer processes, standardized practices,
and improved information management are required.

The study question of this thesis was to determine how material flows, warehouse
management, and the monitoring of billable tools can be carried out efficiently and in
real time in large-scale infrastructure projects. The objective was to identify the exist-
ing practical challenges, development needs, and gaps in responsibility, as well as to
assess the need for real-time monitoring of material flows. In addition, the thesis ex-
amined how the billing and management of billable tools can be conducted more sys-
tematically. The goal was to create an operational model proposal that improves ma-
terial flow and warehouse management while enhancing resource efficiency and cost
control.

The study was conducted by interviewing NRC Group employees who work with ma-
terial logistics, warehouse management, or tool billing. The interviews provided in-
sights into the current challenges and development opportunities. As a result, a sum-
mary of the key development needs and an operational model proposal was con-
ducted. NRC Group can utilize the summary in its future tramway projects.

Keywords: infrastructure construction, logistics, material flows, inven-
tory management, real-time monitoring, megaproject
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1 Johdanto

1.1 Opinnaytetyon tausta

NRC Group Finland Oy on infrarakentamiseen erikoistunut yritys, joka toteuttaa
muun muassa raitiotie-, silta- ja ratahankkeita Suomessa. Yhtion toiminta edel-
lyttéda tarkkaa materiaalivirtojen hallintaa seka tehokasta varastointia, silla hank-
keet ovat usein laajoja, pitkakestoisia ja niihin liittyy useita urakoitsijoita. Suu-
rimpia hankkeita voidaan kutsua megahankkeiksi, koska ne ovat erittain kalliita
ja monimutkaisia useamman vuoden kestavia projekteja, joissa on mukana mo-
nia eri sidosryhmia (Flyvbjerg, 2014). Nykyisessa Kruunusillat hankkeessa, on
havaittu haasteita raitiotien ratatekniikan materiaalivirtojen ja varastonhallinnan
reaaliaikaisuudessa, vastuunjaossa ja varastoalueiden jarjestelyssa. Lisaksi
tiettyjen tyokalujen seuranta ja laskutus ei ole systemaattista, mika vaikeuttaa
kokonaiskuvan hallintaa. Naiden puutteiden vuoksi tarvitaan kehitystyota, jotta
tulevissa hankkeissa materiaalien ja tydkalujen hallinta ja laskutus olisi tehok-

kaampaa ja paremmin ennakoitavissa.

Opinnaytetyon tutkimusongelma liittyy siihen, miten materiaalivirrat, varaston-
hallinta ja laskutettavien tyokalujen laskutus ja seuranta voidaan toteuttaa te-
hokkaasti ja reaaliaikaisesti infrarakentamisen megahankkeissa. Tutkimuksen
tavoitteena on tunnistaa nykyiset varastonhallinnan kaytannon ongelmat ja kehi-
tyskohteet ja saada kehitysehdotuksia toiminnan tehostamiseksi. Tavoitteena
on myo0s selvittaa digitaalisen tyokalun tarvetta varaston materiaalivirtojen reaa-
liaikaiseen seurantaan ja onko yrityksessa jo olemassa tahan tarkoitukseen so-
pivaa tyOkalua. Lisaksi tavoitteena on selvittaa, miten talla hetkella laskutetta-
vien tyokalujen laskutus ja hallinta toimii ja miten sita voitaisiin tulevaisuudessa
toteuttaa tehokkaasti ja reaaliaikaisesti. Tavoitteena on myds selvittaa, miten
vastuut on talla hetkelld jaettu varastonhallinnan ja laskutettavien tyokalujen

suhteen ja millainen olisi optimaalinen vastuunjako.



Tutkimuksen lopputuotoksena syntyy yhteenveto NRC Groupin nykyisen rai-
tiotien ratatekniikan osaprojektin varastonhallinnan kehityskohteista ja mahdolli-
sista ratkaisuista, seka niiden pohjalta laadittu ehdotus toimintamallista, jonka
avulla NRC Group voi kehittaa materiaalivirtojen ja varastonhallintaa seka tyo-
kalujen laskutusta ja hallintaa tulevissa raitiotiehankkeissa. Tulosten kayttdarvo
nakyy kustannustehokkuuden parantumisena, resurssien parempana hyodynta-

misena seka tyonjohdon ja tyontekijoiden arjen helpottumisena.

OpinnaytetyOraportin kieliasun muotoilussa ja tarkistamisessa on kaytetty
apuna OpenAl:n ChatGPT:n versiota 5.1. Tekijana olen vastuussa kaikesta

opinnaytetyon sisallosta ja muotoilusta.

1.2 Tutkimuskysymykset

Tutkimuskysymykset ovat:

1. Mitd haasteita materiaalivirtojen ja varastonhallinnassa on talla hetkella?

2. Miten materiaalien ja varastonhallintaa voidaan kehittda tehokkaammaksi

ja reaaliaikaisemmaksi?

3. Miten laskutettavien tyokalujen laskutus ja hallinta voidaan toteuttaa te-

hokkaasti ja reaaliaikaisesti?

4. Miten varastonhallinnan ja tyokalujen laskutuksen vastuunjako tulisi

tehda, jotta se olisi tehokasta?

1.3 Tutkimusmenetelma

Tutkimusmenetelmana on NRC Groupin materiaalivirtojen ja varastonhallinnan

seka tyokalujen laskutuksen parissa tyoskentelevien tyontekijoiden haastattelut.
Tavoitteena on muodostaa analyysi nykyisista ongelmakohdista ja tunnistaa



kehittamismahdollisuuksia. Haastatteluilla selvitetdan myds kehitysehdotuksia
ilmenneisiin ongelmiin. Tulosten perusteella laaditaan yhteenveto havaituista
kehityskohteista ja niiden ratkaisuehdotuksista ja naiden pohjalta voidaan ku-
vata toimintamalli, joka parantaa materiaalivirtojen ja varaston hallintaa seka

laskutettavien tyokalujen hallintaa tulevissa hankkeissa.



2 Teoreettinen viitekehys

2.1 Varastonhallinta ja materiaalivirrat

2.1.1 Logistiikan materiaali-, tieto- ja rahavirrat

Materiaalivirta on logistiikkaan kuuluva termi, joka kasittaa materiaalien ja tuot-
teiden kuljettamisen seka niiden sailyttamisen eli varastoinnin. Logistiikka muo-
dostuu useista eri toiminnoista, joiden tavoitteena on ohjata materiaalivirrat
raaka-aineiden alkulahteilta tuotantoon ja loppuasiakkaalle. Keskeisia osa-alu-
eita logistilkkassa ovat hankinta, kuljetus ja varastointi. Tehokkaasti toimiva logis-
tiikka on kustannustehokasta, ymparistoystavallistd seka turvallisuusnakodkulmat
huomioivaa, ja varmistaa, etta tuote on toimitettu oikeaan aikaan oikeaan paik-
kaan. (Logistiikan maailma, 2025a.) Materiaalivirtaan kuuluu myds siihen liittyva
tieto ja tiedonhallinta. liman tiedon tehokasta siirtymista ei materiaalivirtojakaan
voi hallita tehokkaasti. Tieto pitda aina liittda materiaaliin ja tuotteeseen. Hyvin
toimiva materiaalivirta nakyy tuotteen lyhyena toimitusaikana seka asiakastyyty-

vaisyytena. (Logistiikan maailma, 2025b.)

Tietovirrat, joilla materiaalivirtoja ohjataan, ovat oleellisia hyvin tehokkaasti toi-
mivalle logistiikalle. Tietovirroilla tarkoitetaan kaikkea sita tietoa, joka liikkuu toi-
mitusketjussa mm. tilausten, materiaalien ja tuotteiden mukana, kuten tarjous-
pyynnot, rahtikirjat, varastosaldot ja pakkausmerkinnat. Onkin tarkeaa, etta
kaikki toimitusketjun osapuolet saavat riittavan tiedon, jotta logistiikan tavoite
tuotteen olemisesta oikeassa paikassa oikeaan aikaan toteutuisi. (Logistiikan
maailma, 2025b.)

Jotta logistiikka olisi kustannustehokasta, tulee sen toimintojen, kuten kuljetus-
ja varastointikustannusten olla hallinnassa. Edella mainittujen lisaksi logistisia

kustannuksia ovat hallinto-, pakkaus- ja paaomakustannukset. Logistiikan paa-
omavirta koostuu vastikkeesta, joka maksetaan raaka-aineista ja tuotteista. Lo-

gistiseen ketjuun sitoutuu huomattava maara paaomaa kuljetuksiin ja



varastoihin, joka tulee ottaa huomioon suunnittelussa. (Logistiikan maailma,
2025b.)

2.1.2 Varastonhallinta ja -ohjaus

Varastonhallinta keskittyy hallitsemaan varastotasoja ja varastoinnin kustannuk-
sia. Varastonohjaus on osa varastonhallintaa ja sen tarkoituksena on ohjata va-
raston tdydennyksia. (Ritvanen ym. 2011, 61-62.) Varastonohjaus tarkoittaa yri-
tyksen varastojen hallintaa siten, etta materiaalivirrat ja niihin sitoutunut paaoma
pysyvat hallinnassa. Tavoitteena on varmistaa, etta tarvittavia raaka-aineita ja
tarvikkeita on aina riittavasti, mutta ettei varasto sido liikaa rahaa. Varastonoh-
jausprosessi koostuu yksinkertaisimmillaan kolmesta paavaiheesta: tavaran
vastaanotosta, varastoinnista ja toimituksesta eteenpain. Jokainen vaihe aiheut-
taa kustannuksia, joten varastonohjaus pyrkii tekemaan materiaalien liikkumi-

sesta mahdollisimman tehokasta. (Fikuro, 2023a.)

Varastonhallintaan on olemassa varastonhallintajarjestelmia, joiden avulla voi-
daan hallita ja ohjata mm. materiaalien ja tuotteiden siirtelya, vastaanottoa, toi-
mitusta ja muita varaston keskeisia toimintoja, seka maarittaa tuotteiden varas-
topaikka ja sijainti. Varastonhallinnassa hydodynnetaan esimerkiksi tuotteisiin
kiinnitettavia viivakoodeja ja RFID-tarroja (Radio Frequency ldentification Data),
joiden avulla voidaan vahentaa tuotteisiin liittyvaa kasittelya ja virheiden maa-
raa, tehostaa henkildoston kayttda ja parantaa nain palvelutasoa ja toiminnan
laatua. (Ritvanen ym. 2011, 61-62.)

Varastonohjauksessa kaytetaan useita tunnuslukuja, kuten varaston kiertono-
peus, toimitusvarmuus, havikin maara ja varaston riittdvyys, joilla seurataan va-
raston tehokkuutta ja toimintaa. Varaston kiertonopeus kertoo, kuinka monta
kertaa varasto vaihtuu vuoden aikana. (Fikuro, 2023a.) Varastoon hankittujen
tuotteiden myynti asiakkaille kasvattaa yrityksen tuottoja ja parantaa varaston
kiertoa. Yrityksen tavoitteena onkin mahdollisimman nopea varaston kierto, silla

hidas tai pysahtynyt varaston kierto voivat johtaa siihen, etta varastoon jaa



seisomaan tuotteita, joista ei saada tuottoa. Tama puolestaan voi heikentaa yri-
tyksen maksuvalmiutta, silla varastossa seisova tavara sitoo paaomaa. (Jylha &
Viitala 2013, 316—-317.) Toimitusvarmuus mittaa, kuinka suuri osa toimituksista
saadaan perille ajallaan. Se kuvaa toimitusketjun sujuvuutta ja vaikuttaa suo-

raan asiakastyytyvaisyyteen. (Fikuro, 2023a.)

Havikki tai hukka tarkoittaa menetettyja tuotteita tai materiaaleja, jotka eivat
paady myyntiin esimerkiksi pilaantumisen tai rikkoutumisen takia. Havikin maa-
ran kasvu lisda yrityksen kustannuksia, joten sen syyt on tarkea selvittaa ja mi-
nimoida. Varaston riittavyys ilmaisee, kuinka monen paivan tarpeisiin varaston
sisalto riittaa. Jos jalkitoimituksia esiintyy paljon, se voi viitata puutteisiin kysyn-

nan ennustamisessa tai tuotannon hairidihin. (Fikuro, 2023a.)

Inventaarion avulla voidaan selvittda havikin maaraa ja varastojen riittavyytta.
Inventaariolla tarkoitetaan varastossa olevien tuotteiden ja raaka-aineiden fyy-
sista laskemista, jolla varmistetaan varastosaldojen oikeellisuus. Inventointia
kaytetaan erityisesti silloin, kun tuotteiden myyntimaarat vaihtelevat huomatta-
vasti tai varastossa olevan materiaalin maaran seuranta on muutoin haastavaa
(Haverila ym. 2009, 452).

Varastonhallinnan keskeinen osa on materiaali- tai tuotetilauksen ajankohdan ja
erakoon maarittaminen. Oikean tilausajankohdan ja erakoon valinta tehostavat
koko varastonhallintaprosessia ja auttavat vahentamaan kustannuksia. Erakoon
maarittamiseen on kehitetty useita matemaattisia malleja, mutta tilanteissa,
joissa kysynta pysyy tasaisena, voidaan paatoksia tehda myos kokemuksen pe-
rusteella. (Hokkanen & Karhunen 2014, 204, 207-208.)

Kysynnan vaihtelun ja toimitusviiveiden vuoksi yrityksella on hyva olla varmuus-
varasto, joka varmistaa tuotteen toimitusvarmuuden my®ds silloin, kun esiintyy
kysynnan vaihtelua tai toimitusviiveita. Varmuusvaraston suunnittelu ja sen
koon maarittaminen ovatkin olennainen osa varastonhallintaa. Taydellisen, eli
100-prosenttisen toimitusvarmuuden tavoittelu ei kuitenkaan ole kannattavaa,

silla se kasvattaa kustannuksia merkittavasti. Toimitusvarmuuden ja



kustannusten valilla on aina yhteys: kun toimitusvarmuus on riittava ja kustan-
nukset pysyvat kohtuullisina, yrityksen toiminta on taloudellisesti kestavalla poh-
jalla. (Hokkanen & Karhunen 2014, 204, 207-208.)

2.1.3 Rakennustydmaan varastointi

Rakennustydmaan varastoa kaytetaan rakennusmateriaalien varastoimiseen.
Varaston rakenne ja suuruus riippuu tydmaasta ja rakennusprojektin tarpeista.
Tydmaavarastoinnin sijaan rakennusyritysten materiaalivarastona voi myos toi-
mia logistiikkakeskus, jonka toimintoja ovat suora toimitus tydmaalle, toimitus
logistiikkakeskukselle, lisaarvopalvelut logistiikkakeskuksessa ja kuljetus logis-
tiikkakeskuksesta tydmaalle. Esimerkiksi suurikokoiset elementit voidaan kuljet-
taa suoraan tyomaalle. Materiaalin toimituksessa ensin logistiikkakeskukselle
materiaalit vastaanotetaan ja rekisterdidaan, seka mahdollisesti yhdistetaan ja

varastoidaan. (Janné & Fredriksson, 2022.)

Rakennusyritykset kayttavat usein tasmatoimitusta (JIT, engl. just-in-time-deli-
very) varmistamaan, etta materiaalit toimitetaan oikeaan aikaan suoraan halut-
tuun tyovaiheeseen. Tasmatoimitusten avulla voidaan tehostaa rakennuslogis-
tiikkaa, silla ne vahentavat varastoinnista seka materiaalin kasittelysta ja kulje-

tuksista aiheutuvia kustannuksia. (Akintoye, 1995.)

2.1.4 Varastonhallinnan merkitys ja haasteet

Varaston toimivuus ja hallinta vaikuttavat merkittavasti yrityksen koko liiketoi-
mintaan, erityisesti myyntiin, ostoihin, tuotantoon ja taloushallintoon. Myynnin
on tiedettava varastosaldojen perusteella, mita tuotteita voidaan toimittaa ja mil-
loin. Jos tuotteita tai materiaaleja puuttuu, tieto on tarkea myds ostotoiminnan
kannalta, jotta tavaraa osataan hankkia ajoissa. Valmistavassa teollisuudessa
varastotilanteen hallinta on kriittista, silla raaka-aineiden loppuminen voi pysayt-

taa tuotannon. Taloushallinnon nakokulmasta varaston arvo vaikuttaa yrityksen



taseeseen ja tulokseen, ja siten myds verotukseen. Saannodllinen varaston seu-
ranta auttaa pitamaan kirjanpidon ajan tasalla ja tukee liiketoiminnan kannatta-
vuutta. (Fikuro, 2023b.)

Hyvin suunnitellut varastoprosessit tuovat seka taloudellisia etta toiminnallisia
hyotyja. Ennustettavuus paranee, kun varastonhallintajarjestelma auttaa ajoitta-
maan tilaukset oikein ja varmistamaan materiaalien riittavyyden. Lapinakyvyys
puolestaan varmistaa, etta varastotiedot ovat kaikkien tarvitsijoiden saatavilla,

mika vahentaa virheita ja tehostaa toimintaa. (Fikuro, 2023b.)

Khan, Huda ja Zaman (2022, 6) havaitsivat tutkimuksessaan, etta varastonhal-
linnan merkittavimpia haasteita ovat yrityksen sisainen viestinta, valmiiden tuot-
teiden hallinta seka varastojen ja tilausten seuranta. Naiden osa-alueiden puut-
teet voivat heikentaa toiminnan tehokkuutta ja aiheuttaa viiveita toimitusket-
jussa. Varastonhallinnan haasteet liittyvat siis usein varastotasojen, varaston-
valvonnan ja varastointikaytantojen optimointiin. Tavoitteena on loytaa tasa-
paino kustannusten ja optimaalisen varastotason valilla. Yrityksen nopea rea-
gointi kysynnan muutoksiin ja tilausten tayttotarpeisiin edellyttaa joustavaa va-
rastonhallintaa ja luotettavaa seurantajarjestelmaa, joka mahdollistaa ennakoi-

van paatdoksenteon (Unal ym. 2023).

2.1.5 Materiaalilogistiikan haasteet ja tehostaminen rakennusalalla

Rakennustydmaan materiaalilogistiikan suurimpia ongelmia ovat materiaalien
toimitusten ajoituksen virheet, puutteellinen tiedonkulku eri osapuolten valilla,
tydmaan rajallinen tila, materiaalien rikkoutuminen tai katoaminen, varastointiti-
lan riittamattdmyys seka se, etta tyontekijoilta kuluu paljon aikaa materiaalien
etsimiseen (Donyavi & Flanagan, 2009). Koska rakennusprojektissa materiaalit
muodostavat keskeisen osan kokonaisuutta, niiden tehottomasta hallinnasta
syntyy ylimaaraisia kustannuksia. Mikali materiaaleja tilataan tai toimitetaan liian
aikaisin, ne vievat turhaa varastotilaa, sitovat paaomaa ja aiheuttavat lisakuluja

korkojen muodossa (Kulkarni ym., 2017).



Kojalan (2024) mukaan rakentamisen materiaalilogistiikan tehostaminen edellyt-
taa useiden toisiinsa kytkeytyvien haasteiden hallintaa koko toimitusketjun eri
vaiheissa. Jokainen ratkaisematon logistinen ongelma, kuten viivastykset, vir-
heelliset toimitukset tai varastointiongelmat, heijastuu lopulta valmiin rakennus-
projektin laatuun, aikatauluun ja kustannuksiin. Yksittainen viivastys toimitusket-
jun yhdessa kohdassa voi aiheuttaa ketjureaktion, joka viivastyttaa tyon etene-

mista ja lisaa kokonaiskustannuksia.

Tarkeimpia tekijoita Kojalan (2024) mukaan on tiedonkulku. Rakennusprojektin
eri toimijoiden, kuten urakoitsijoiden, toimittajien ja suunnittelijoiden valinen re-
aaliaikainen ja kaksisuuntainen viestinta on valttamatonta, jotta poikkeamiin voi-
daan reagoida nopeasti ja estaa niiden vaikutusten levidaminen ketjun muihin
osiin. Tiedonvaihdon sujuvuus mahdollistaa aikataulujen ja resurssien hallinnan
tehokkaammin, mika puolestaan vahentaa hukkaa ja seisokkeja tydmaalla. Kun
tieto kulkee avoimesti ja ajantasaisesti, voidaan varmistaa, etta logistiikkapro-
sessi tukee rakennusprojektin tavoitteita parhaalla mahdollisella tavalla, kustan-

nustehokkaasti, aikataulun mukaisesti ja laadukkaasti.

Huomioon otettava tekija on myos toimittajavalintojen vaikutus logistiikan tehok-
kuuteen. Toimittajien kyky sitoutua Just-in-Time (JIT) -ajatteluun ja tasmatoimi-
tuksiin maarittaa pitkalti sen, kuinka sujuvasti materiaalit saadaan tydmaalle oi-
keaan aikaan ja oikeassa jarjestyksessa. Mikali toimittaja ei pysty noudatta-
maan sovittuja aikatauluja, syntyy hairioita jo toimitusketjun alkuvaiheessa, mika
heijastuu kaikkiin seuraaviin tyovaiheisiin. Toimittajavalinta ja yhteistyon kehitta-

minen ovat siten keskeisia logistiikan onnistumisen edellytyksia. (Kojola, 2024.)

Infrarakentamisessa logistilkkan onnistuminen nakyy suoraan aikataulujen pita-
vyydessa ja kustannustehokkuudessa. Epaonnistunut logistiikka voi aiheuttaa
viivastyksia, lisakustannuksia ja turvallisuusriskeja. Yksi keskeinen haaste on
materiaalien toimitusten synkronointi tydmaan etenemiseen, lilan aikainen toimi-
tus johtaa varastointiongelmiin, kun taas mydhastyminen pysayttaa tuotannon
(Vrijhoef & Koskela, 2000, 171).
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2.2 Reaaliaikainen logistiikka ja digitaaliset tyokalut

2.2.1 Varastonhallintajarjestelmat

Varastonhallintajarjestelma (Warehouse Management Systems, WMS) on tieto-
jarjestelma, jonka avulla yritys voi tehostaa varastonhallintaprosessiaan ja seu-
rata varastotilannettaan reaaliaikaisesti. Jotta yritys voisi saavuttaa korkeat te-
hokkuustavoitteet on hukan maara minimoitava, toimintaa sujuvoitettava ja te-
hokkuutta parannettava kaikissa vaiheissa. WMS-jarjestelma on tehokas apu
tahan, silla se nopeuttaa tilausten kasittelya, parantaa varastosaldojen tark-
kuutta, tarjoaa reaaliaikaista tietoa tilausten tilasta, optimoi varastotilan kayttoa

ja lisaa tyontekijoiden tuottavuutta. (Min, 2006.)

Andiyappillain (2020) tutkimuksen mukaan onnistuneen WMS-kayttéonoton vai-
kutukset ovat merkittavia: varastonhallinnan reaaliaikaisuus paranee, virheet
vahenevat, tilausten kasittely nopeutuu ja tydvoiman tuottavuus kasvaa. Lisaksi

jarjestelma parantaa varastotilan kayttoa ja asiakastyytyvaisyytta.

WMS-jarjestelman onnistunut kayttdonotto yrityksessa vaatii kokonaisvaltaista
suunnittelua, laadukasta dataa, kayttgjien sitouttamista seka jatkuvaa jarjestel-
man kehittdmista. Kun WMS jarjestelma otetaan kayttéon yrityksessa, on kayt-
tajien koulutus ja osaamisen kehittdminen keskeisia onnistumisen edellytyksia.
Jokaisella kayttajaryhmalla, varastotyontekijdista johtoon, tulee olla riittava ym-
marrys jarjestelman kaytosta ja sen vaikutuksista omaan tyohon. Hyvin suunni-
teltu koulutus vahentaa virheita ja parantaa jarjestelman kayttoastetta. Kayt-
téonoton jalkeen jarjestelman jatkuva seuranta ja auditointi varmistavat, etta
WMS toimii suunnitellulla tavalla ja etta kehityskohteet voidaan tunnistaa

ajoissa. (Andiyappillain, 2020.)

Varastonhallinta on useimmiten osa yrityksen laajempaa toiminnanohjausjarjes-
telmaa (Enterprise Resource Planning, ERP), mika mahdollistaa varastotilan-
teen vertaamisen suoraan ostoihin ja myynteihin. Tietojarjestelman avulla voi-

daan lisaksi seurata tuotteiden tarkkaa sijaintia ja varastopaikkaa.



11

Toiminnanohjausjarjestelma kokoaa yhteen yrityksen keskeiset toiminnot, kuten
myynnin ja ostojen hallinnan, varastonhallinnan, tuotannonohjauksen seka ta-
loushallinnon. Sen avulla saadaan kokonaiskuva yrityksen resursseista ja niiden
kaytdsta, mika mahdollistaa toiminnan seurannan ja tehostamisen. (Fikuro,
2023c.)

Hyva toiminnanohjausjarjestelma on joustava ja laajennettavissa yrityksen kas-
vun myo6ta. Sen moduuleja voi valita tarpeen mukaan, ja useimmissa jarjestel-
missa on rajapintoja, joiden kautta voidaan yhdistaa muita ohjelmia, kuten tyo-
ajanseuranta- tai taloushallintajarjestelmia. ERP-jarjestelman hankinta vaatii
huolellista suunnittelua. Yrityksen tulisi samalla arvioida omia ydinprosessejaan
ja pohtia, millainen jarjestelma tukee parhaiten sen toimintaa ja henkildston
tydskentelya. Uuden ohjelmiston kayttdonotto on myds hyva tilaisuus kehittaa ja
tehostaa omia prosesseja, joskus se tarkoittaa myos toimintatapojen uudista-
mista ohjelmiston mukaisiksi. Nykyisin suositut toiminnanohjausjarjestelmat
ovat pilvipohjaisia ja helppokayttdisia, mutta nilden ominaisuudet ja toimintaperi-
aatteet vaihtelevat. Siksi jarjestelma on tarkeaa valita yrityksen omien tarpeiden

ja tavoitteiden perusteella. (Fikuro, 2023c.)

2.2.2 Viivakoodit

Viivakooditekniikka on tehokas menetelma tietojen tallentamiseen ja yksittaisten
tuotteiden tunnistamiseen. Se perustuu maailmanlaajuisesti standardoituun tek-
nologiaan, jossa viivakoodit toimivat optisesti luettavina merkkijonoina ja sisalta-
vat tuotetta koskevaa tietoa. Viivakoodien tarkeimpia etuja ovat tallennettujen
tietojen oikeellisuus, nopea tiedonsyottd, helppokayttdisyys seka edullinen

hinta. (Logistilkkan maailma, 2025c.)

Tietojen syo6tto viivakoodin avulla on vaivatonta. Koodi voidaan lukea esimer-
kiksi kasilukijalla tavaraa luovutettaessa, jolloin tieto siirtyy automaattisesti va-
rastonhallintajarjestelmaan. Varastonhallinnan sovellus toimii niin, etta tyonte-
kija saa kasipaatteelle kerayslistat tai tilaukset ja voi seurata niita naytolta. Laite

ilmoittaa, mita tuotteita seuraavaksi kerataan, ja tyontekija kuittaa tehtavan



12

suoritetuksi viivakoodilla tai nappaimiston kautta. Mahdollisimman suuri osa toi-
minnoista pyritdan tekemaan viivakoodien avulla, jotta virheet vahenevat. Syo-
tetyt tiedot paivittyvat valittomasti toiminnanohjausjarjestelmaan. (Logistiikan

maailma, 2025c.)

2.2.3 Digitaalinen varasto-ottojarjestelma varastonhallinnan tukena

Yksi kaytannon sovellus tasta on mobiilipohjainen varasto-ottojarjestelma, jonka
avulla varastosta otettavat materiaalit voidaan kirjata suoraan sahkdisesti tyonu-
merolle. Jarjestelma automatisoi varastosaldojen paivittymisen ja vahentaa ma-
nuaalisen kirjaamisen tarvetta, mika parantaa tietojen ajantasaisuutta ja vahen-
taa virheiden riskia. (Suni, 2022.)

Jarjestelma perustuu viivakooditeknologiaan. Varaston tuotteille luodaan yksildl-
liset viivakoodit, jotka kiinnitetaan hyllypaikoille. Tyontekija voi lukea koodin mo-
biilisovelluksella, jolloin tuotteen tiedot ja maara tallentuvat suoraan jarjestel-
maan. Kun materiaali liitetaan tiettyyn tydkohteeseen, varastosaldo paivittyy au-
tomaattisesti taustajarjestelmaan. Samalla tyontekijan ei tarvitse enaa erikseen
ilmoittaa varastohenkildlle otetuista tuotteista, mika nopeuttaa prosessia ja va-

hentaa paperityota. (Suni, 2022.)

Sovellus sisaltaa perustoimintoja, kuten varasto-oton, palautuksen ja kerailytie-
tojen hallinnan. Naiden avulla voidaan hallita varaston tapahtumia ja tarkastella
ajantasaisia tietoja varastotilanteesta. Kayttaja voi myos hakea tuoterekisterista
tarvittavat materiaalitiedot ja tarkistaa tyokohteen, jolle materiaalit kirjataan. Ke-
railytiedot siirtyvat palvelimelle automaattisesti, jolloin varastokirjaukset pysyvat
ajan tasalla. (Suni, 2022.)

Digitaalisen varasto-ottojarjestelman tavoitteena on poistaa manuaaliseen il-
moittamiseen liittyvia virheita ja varmistaa, etta materiaalien liikkeet tulevat re-
kisteroidyiksi heti tapahtumahetkella. Tama vahentaa varastohavikkia ja helpot-
taa inventointia. Samalla jarjestelma tukee tyonjohdon ja materiaalihallinnan toi-
mintaa tarjoamalla reaaliaikaisen nakyman varastotilanteeseen ja tydmaiden

materiaalitarpeisiin. (Suni, 2022.)
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Jarjestelman kayttoonotto edellyttaa kuitenkin huolellista suunnittelua. Kayttajille
on tarjottava koulutusta ja varmistettava, etta varastopaikat, viivakoodit ja tyonu-
merot ovat ajan tasalla. Lisaksi tietojarjestelmien yhteensopivuus ja tietoturva
on varmistettava ennen laajempaa kayttoonottoa. Kayttajakokemusten perus-
teella jarjestelman toimivuutta voidaan edelleen kehittaa ja sovittaa yrityksen
tarpeisiin. (Suni, 2022.)

2.3 Vastuunjaon merkitys varastonhallinnassa

Toimiva varastonhallinta edellyttaa seka toimivia teknisia ratkaisuja etta selkeaa
vastuunjakoa. Tutkimuskirjallisuus korostaa, etta varastonhallinnan onnistumi-
nen on riippuvainen siitd, kuinka selkeasti vastuut, roolit ja prosessit on maari-
telty varastossa tyoskenteleville. Varastonhallinta on kokonaisuus, joka sisaltaa
ennakointia, koordinointia ja jatkuvaa seurantaa, minka vuoksi sen johtaminen
ei voi perustua satunnaiseen toimintaan tai hajautettuihin vastuisiin. Kun varas-
ton ohjaus on keskitetty ja roolit maaritelty, varaston kokonaiskuva sailyy pa-
remmin hallinnassa ja materiaalivirtojen suunnittelu onnistuu tehokkaammin.
(Faber, de Koster ja Smidts, 2013.)

Myés Verma, Tripathy ja Singhal (2023) tutkimuksen mukaan varastonhallinnan
laiminlyonnit, kuten epaselva vastuunjako, lisaavat kustannuksia ja heikentavat
toimitusvarmuutta. Selkeasti nimetty varasto- tai logistiikkavastaava parantaa
lapinakyvyytta, vahentaa virheita ja varmistaa, etta varastoon liittyva tieto kulkee

jarjestelmallisesti oikeille tahoille.

Jotta varastonhallintajarjestelman (WMS) kayttdonotosta saisi kaiken hyddyn
irti, on varastonhallinnan vastuut oltava selkeasti maaritettyja. Jarjestelmaa on
yllapidettava johdonmukaisesti ja siihen kirjattavan tiedon tulee kulkea vastuu-
henkilon kautta, muutoin jarjestelman tiedot vanhenevat ja sen tuoma tehok-

kuus menetetadan. (Alamsah ym. 2025.)
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3 Haastattelujen tulokset

3.1 Materiaalivirtojen ja varastonhallinnan nykytila ja haasteet

Miten materiaalien vastaanotto, varastointi ja jakelu toteutuvat talla het-

kella tyomailla tai varastoalueilla?

NRC Groupin paakaupunkiseudun infrarakennushankkeiden taman hetken ma-
teriaalivarastona toimii isolle hiekkakentalle rakennettu aidattu varastoalue,
seka yksi pienempi lammitetty varasto. Varaston toiminta kuvaillaan nain: Mate-
riaalien vastaanotto tapahtuu niin, etta toimitukset ottaa vastaan se henkilo, joka
sattuu olemaan paikalla. Pyérakuormaaja purkaa kuormat. Kuormakirjat valoku-
vataan ja lahetetdan WhatsApp-ryhmaan, jota kaytetaan varastoliikenteen tie-
donvalitykseen. Osa toimituksista, erityisesti ulkomailta tulevat, saapuvat epa-

saannollisesti ilman ennakkoilmoitusta.

Varastoalueella on alustavasti maaritelty paikkoja eri materiaaleille, mutta alue
ei ole taysin taydellisesti suunniteltu. Materiaalit eivat aina mahdu omille paikoil-
leen ja sijoittelussa joudutaan valilla soveltamaan. Tavaraa on myos tullut eri
paikkoihin ilman selkeaa ohjausta, jolloin niita on jouduttu etsimaan ja kysele-

maan.

Varastoinnille ja materiaalien kasittelylle ei ole nimetty yhta vastuuhenkilda,

vaan toimintaa "hoidetaan sen mukaan, kuka ehtii”. Tyonjohtajat hoitavat mate-
riaaliasioita muiden tehtaviensa ohella. Joillakin henkilbilla on omatoimista seu-
rantaa materiaalien riittavyydesta, ja he ilmoittavat puutteista eteenpain hyvissa

ajoin.

Menekin seuranta tehdaan tydmaiden toimesta, ja joskus uusi tilaus tehdaan
vasta, kun huomataan materiaalien olevan loppumassa. Materiaaliseuranta teh-
daan Excelissa, mutta tiedot eivat ole reaaliaikaisia. Materiaalien kotiinkutsut eli
tydmaille vienti hoidetaan projektikohtaisesti ynden nimetyn henkilon kautta.
Henkilo on yhteydessa kuljetusyhtioon, joka noutaa materiaalin varastosta. Va-

rastolla pyorakuormaaja lastaa tarvittavat materiaalit.
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Mitka ovat suurimmat haasteet materiaalivirtojen ja varastonhallinnan ny-

kytilassa?

Haastatteluissa keskeisimpina haasteina nousivat esiin reaaliaikaisen materiaa-
liseurannan puute ja vastuiden epaselvyys. Nykytilanteessa ei ole selkeaa kasi-
tysta siita, paljonko materiaalia on ja missa se sijaitsee, koska seurantaa teh-

daan Excelissa, joka ei ole ajantasainen.

Varastonhoito ei ole kenenkaan paatoimi, vaan sita hoidetaan sen mukaan,
kuka ehtii. Kun vastuita ei ole maaritelty, toimintatavat vaihtelevat henkildiden
mukaan, eika varastolla ole pysyvaa vastuuhenkiloa. Varaston kokonaisuutta ei

myoskaan pystyta seuraamaan keskitetysti.

Materiaalit ovat erikoisluonteisia ja niiden toimitusajat pitkia, mika edellyttaa
suuria varastomaaria seka isoa varastoaluetta. Tama korostaa haasteita tilan-
teissa, joissa menekkia ei seurata systemaattisesti ja materiaalivaje huomataan

vasta kayttohetkella.

Nimikkeet ja toimintatavat eivat ole vakioituja, mika aiheuttaa epaselvyytta:
sama tuote saattaa esiintya eri nimilla eri projekteissa. Toimitusketjussa on ollut
ongelmia, kuten vaaran mittaisia komponentteja, jotka ovat aiheuttaneet jalki-

tyota.

Toimittajat eivat aina ilmoita etukateen toimituksista. Tama saattaa aiheuttaa ti-
lanteita, joissa kuormaa ei voida purkaa, jos pyodrakuormaajan kuljettaja ei ole
saatavilla. Toimitusten hallinta on siten epavarmaa. Inventaarioita ei tehda riitta-
van usein, mika voi johtaa siihen, etta materiaalin riittamattomyys todetaan

vasta, kun sita tarvitaan.

Varastolla on paljon toimijoita, mutta kokonaisvastuu puuttuu. Vaikka yksittaisia
henkil6ita hoitaa varastoa parhaansa mukaan, varastonhallinnalle ei ole nimetty

pysyvaa vastuuhenkilda, joka seuraisi kokonaisuutta jatkuvasti.
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3.2 Materiaalivirtojen ja varastonhallinnan kehitysehdotukset

Miten materiaalien vastaanotto, varastointi ja jakelu voitaisiin toteuttaa pa-
remmin, jotta se olisi tehokkaampaa, toimivampaa ja seuranta olisi reaali-

aikaista? Kuvaile prosessi ja maarittele vastuutahot.

Haastateltavien mukaan materiaalien hallintaa voitaisiin parantaa siten, etta
tieto olisi yndessa paikassa ja mahdollisimman reaaliaikaista. Materiaalihallin-
nalle tulisi maaritella selkea vastuuhenkild, jotta toiminta ei perustu siihen, kuka
sattuu ehtimaan. Prosessin toivottiin olevan kuvattu selkeasti, sisaltaen materi-
aalin tilauksen, vastaanoton, kirjanpidon, varastoinnin, kotiinkutsut tydmaille

seka roolit ja vastuut.

Haastateltavat korostivat tarvetta nimeta varastolle oma vastuuhenkilo, jolle va-
rastonhoito olisi paatoimi. Nykyisesta mallista, jossa varastotyo jakautuu useille,
haluttaisiin siirtya malliin, jossa varastotyo kulkee yhden henkilon kautta. Haas-
tatteluissa todettiin, etta nykyinen hajautettu malli ei toimi ja prosessi tulisi kes-

kittda yhdelle vastuuhenkildlle.

Vastuuhenkildn tulisi tietda materiaalien liikkeet sisaan ja ulos, olla yhteydessa
toimittajiin, varmistaa toimitusajat seka tarkastaa ja dokumentoida kuormakirjat
ja laatudokumentit. Hanen tulisi myos olla tietoinen tulevista tyovaiheista, jotta
materiaalien riittdvyys voidaan varmistaa. Tyoryhmat voisivat tilata materiaalit
taman vastuuhenkildon kautta, ja hanen kauttaan kulkisi myos tyomaille jaettava
materiaali. Vastuuhenkilon tulisi osallistua aikataulu- ja viikkopalavereihin seka
tuntea radan rakentamisen materiaalit tai opetella ne projektin alussa. Esimerk-
kina mainittiin, ettd aiemmassa projektissa (Raidejokeri) oli erillinen henkild huo-

lehtimassa vastaavista tehtavista.

Lisaksi haastateltavat toivoivat, etta hiljainen tieto esimerkiksi sopivista kuor-
mamaarista tulisi jakaa avoimemmin ja hintatietoutta esimerkiksi kuljetusten
kustannuksia tulisi levittaa turhan tyon vahentamiseksi. Haastateltavat mainitsi-
vat vaihtoehtoina myos konttikohtaiset tydmaasetit seka ulkoisen kumppanin tai

kuriiripalvelun, joka toimittaisi tyokalut ja tarvikkeet tydmaille tarpeen mukaan.
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Heidan mukaansa tarkeinta on, etta joku vastaa kokonaisuudesta ja kalusto on

kunnossa. Talla hetkella tallaista roolia ei ole.

3.3 Varastosaldon ja laskutettavien tyokalujen seuranta ja vastuutahot

Miten varastosaldoa ja laskutettavia tyokaluja seurataan nykytilassa?

Haastatteluissa kerrottiin, ettd varastosaldoa seurataan Excelin avulla, joka ei
ole reaaliaikainen, vaan jonkun on paivitettava se kasin. Varastoinventaarioita
tehdaan muutaman kerran vuodessa, jolla varmistetaan materiaalien riittavyys.
Taman lisaksi materiaalien riittavyys perustuu pitkalti tydntekijoiden omiin ha-
vaintoihin ja keskindiseen viestintdan. Osa henkilostosta seuraa omatoimisesti

omiin toihinsa liittyvien tavaroiden riittdvyytta ja ilmoittaa puutteista eteenpain.

Eras haastateltavista kertoi, etta pienkoneyksikon laskutettavia tyokaluja seura-
taan ePiko-jarjestelmalla. Jarjestelmaan kirjataan tydkalun vuokraaja, kustan-
nus, littera ja vuokra-ajanjakso, joiden perusteella tehdaan kuukausittainen las-
kutus ja kustannusten kohdistus. Osa tyokaluista/laitteista on divisioonan omis-
tamia, ja naiden kustannusten seurannasta vastaa Controller, joka keraa projek-
tihenkilostolta oikeat litterat ja kohdistaa kulut kuukausittain. Seuranta ei kuiten-
kaan ole kaikissa tapauksissa jarjestelmallista. Osa laskutettavista tyokaluista
on kulkenut kdytanndssa yksittaisten henkildiden kautta, ja niiden tarve seka
kayttd ovat perustuneet tydsuunnitelmiin ja henkilokohtaiseen koordinointiin, ei-

vat keskitettyyn jarjestelmaan.

Haastattelujen perusteella voidaan todeta, etta tyokaluissa ei ole yhtenaista toi-
mintatapaa. Vuokrakalusto on kaytannossa hakijan vastuulla, eika kaikista kay-
tossa olevista vuokratarvikkeista tai tyokaluista ole taydellista kokonaiskuvaa.
Hankkeen alussa hankittu tydkalumaara on muuttunut projektin aikana tyokalu-
jen rikkoutuessa ja uusia hankittaessa, mutta naistd muutoksista ei ole pidetty
systemaattista kirjaa. Tyoryhmat ovat voineet hankkia tarvitsemiaan valineita

oma-aloitteisesti, mutta tdma ei valttamatta nay missaan keskitetysti.
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Ketka ovat vastuutahot varastosaldon ja laskutettavien tyokalujen seuran-

nassa?

Haastatteluissa kavi ilmi, ettad varastosaldon seurannasta on kaytdnnossa vas-

tannut yksi henkild muiden tyotehtaviensa ohella. Selkeita tai tarkasti maaritel-

tyja vastuita ei ole ollut, ja varastonhallinta on jaanyt helposti sivurooliin. Varas-
tovastaavan rooli on ollut nimellisesti olemassa, mutta se on ollut insinoorilla tai
mestarilla, joilla on ollut paljon muita vastuita, mika on vaikuttanut siihen, etta

varasto on pyorinyt "tarpeeksi hyvin” ilman systemaattista ohjausta.

Eraassa haastattelussa todettiin, etta laskutettavien tyokalujen osalta projektin
vastuulla on lopettaa tyokalun vuokraus, huolehtia laitteen palauttamisesta, var-
mistaa oikeat litterat ja vastata rikkoutumisista. Pienkoneyksikké omistaa koneet
ja tyokalut, vuokraa ne hankkeelle ja hallinnoi ePiko-jarjestelmaa. Controllerin
vastuulla on kohdistaa kustannukset oikeille litteroille ja pyytaa projektin henki-

[O6stolta tarvittavat tiedot kuukausittain.

Haastattelujen perusteella voidaan todeta, etta laskutettavien tydkalujen vastuut
eivat ole olleet selkeasti maariteltyja. Tydmaapaallikdt hyvaksyvat laskut, joten
heidan tulisi olla tietoisia tyOkaluista ja niiden kustannuksista, mutta kaytan-

nossa kokonaisvastuu ei ole ollut selkea.

3.4 Varastosaldon ja laskutettavien tyokalujen seurannan ja vastuunjaon

kehitysehdotukset

Mita muutoksia nykyiseen varastosaldon ja laskutettavien tyokalujen seu-
rannan toimintamalliin tarvittaisiin, jotta se olisi toimivampi? Kuvaile pro-

sessi ja maarittele vastuutahot.

Haastateltavien mukaan keskeinen muutos olisi reaaliaikaisen seurannan kayt-
téonotto. Nykyinen Excel-pohjainen malli ei riitd, koska varastosaldo ei pysy
ajan tasalla, eika laskutettavien tydkalujen seurannasta ole selvyytta. Haastatte-

luissa kuvattiin tilannetta nain:
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“Paljon meilla on, mitd meilla on, missa meilla on... ei ole reaaliajassa.”

“Ei ole selvyytta, miten sita seurataan.”

“Tassa havitaan rahaa.”

Haastateltavat eivat kuvanneet konkreettista jarjestelmaratkaisua, mutta korosti-
vat tarvetta mallille, jossa tiedot ovat yhdessa paikassa, reaaliaikaisia, selkeita

ja lapinakyvia.

Haastateltavien mukaan tarvitaan henkild, joka vastaa varastotiedoista ja tyoka-
lujen seurannasta. Hanella tulisi olla kaytdssaan yksinkertainen seurantamalli,
johon kirjataan liikkuva tavara. TyOkalut tulisi vastuuttaa tyontekijoille, ja heilta
tulisi pyytaa saannollisesti tilannekatsauksia vastuullaan olevista tyOkaluista
seka niiden kunnosta. Uusia hankintoja varten tulisi pyytaa lupa tydmaapaalli-

kolta ja logistiikkavastaavalta.

Haastattelussa ehdotettiin, etta toimintamallissa

¢ Olisi mahdollisimman yksinkertainen seurantatapa

¢ Vain yksi vastuuhenkilo voisi muuttaa maaria

o Kaikki materiaalimenekki kulkisi vastuuhenkilon kautta

o Kirjanpito pysyisi aina ajan tasalla

o Maariteltaisiin selkeasti, mitka materiaalit ja tarvikkeet kuuluvat seuran-
taan

o Tyoryhmille yksiloitaisiin tietyt tyokalut, joista he ovat vastuussa.

Haastateltavien mukaan nimikkeet ja toimintatavat tulisi vakioida. He korostivat,
ettei voi olla niin, ettd asiat tehdaan eri tavalla eri projekteissa. Seurannan tulisi
olla yhtenaista ja lapinakyvaa, eika riippua yksittaisen tyontekijan muistista tai

tavasta toimia.
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Vastuunjaon tulisi olla selkea. Haastateltavien mukaan prosessilla tulisi olla yksi
selkea vastuuhenkilo, joka hallinnoi ja paivittaa tietoja. Prosessin on myos toi-

mittava, vaikka henkilot vaihtuvat.

Erityisesti kalliille tyOkaluille tarvittaisiin keskitetty ja jatkuva seuranta. Vastuu-
henkilo tulisi nimeta erikseen (eika esimerkiksi tydmaapaallikén “sivuhom-

mana”), ja hanen tehtavanaan olisi:

e Seurata tydkaluja
e Paivittaa vastuutietoja tydkalujen siirtyessa lohkolta toiselle

e Pitaa kirjaa pitkaaikaisessa kaytossa olevista laitteista.

Haastateltavat painottivat tarvetta tyokalulistalle tai muulle jatkuvalle seuran-
nalle, jotta kustannuksia voidaan kohdistaa oikein, taloustarkastuksissa tiedot
I6ytyvat ja nahdaan, kenen omistuksessa laitteet ovat (hanke / divisioona / ti-

laaja). Kustannusten ja omistajuuden lapinakyvyys nousi keskeiseksi teemaksi.

Millaisia ominaisuuksia tai toimintoja pidatte tarkeimpina, jos otettaisiin
kayttoon uusi reaaliaikainen tyokalu materiaalivirtojen ja tyokalujen seu-

rantaan?

Haastateltavat korostivat, etta jarjestelman ei tule lisata tydmaiden tyokuormaa.
Varastoliikenteen ja materiaalien riittavyyden seurannan tulisi hoitua tukitiimin

kautta, ei tybmaahenkildston téiden lisdantymisena.

Haastateltavien mukaan uuden jarjestelman tarkein periaate olisi se, etta kaikki
tieto olisi koottuna yhteen paikkaan ja etta seuranta tapahtuisi mahdollisimman
reaaliaikaisesti. Reaaliaikaisuutta pidettiin selkeana hyotyna, ja jarjestelman tu-

lisi olla seka yksinkertainen etta helposti yllapidettava.

Kaytannon toiminnallisuuksilta toivottiin helppokayttdisyytta: projektin valinnan
pitaisi onnistua vaivattomasti, ja jarjestelman tulisi ohjata kayttajaa niin, etta oi-
keat tiedot tulee kirjattua. Samalla jarjestelman on pysyttava vakaana eika sen

tulisi “herkkana kaatua tai seota pienesta muutoksesta”.
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Materiaalivirtojen hallinnan osalta toivottiin erityisesti reaaliaikaista materiaali-
seurantaa ja menekintarkastelua, jota mestarit voisivat paivittaa tyon etenemi-
sen mukaan. MyOs nopeus ja yksinkertaisuus korostuivat, jos jarjestelma koe-

taan raskaaksi, sita ei kayteta.

Tyokalujen seurantaan kaivattiin selkeaa nakyvyytta tyokalujen kayttoon, palau-
tuksiin, rikkoutumisiin ja lunastuksiin, seka tietoa siita, missa arvokkaat tyokalut
kulloinkin sijaitsevat. Jarjestelman pitaisi tarjota lapinakyvaa kustannusdataa ja
kertoa, kenella vastuu kulloinkin on. Kuittaukset toivottiin tehtavaksi helposti,
mielellaan puhelimella. Lisaksi haastateltavat nostivat esiin tarpeen kirjata tyo-
kaluihin liittyvia taustatietoja, kuten sarjanumerot, hankintapaiva ja huoltohisto-

ria, jotta tyokalujen elinkaarta voidaan seurata paremmin.

Lopuksi korostettiin, ettd uuden jarjestelman ei tule lisata tydmaiden tydmaaraa.
Varastoliikenteen, materiaaliseurannan ja tyokalujen liikkeiden seurannan tulisi

olla tukitiimin vastuulla, ei tydomaahenkiloston lisakuormana.

Oletteko kuulleet, ettda muissa NRC:n yksikoissa (Suomessa tai ulkomailla)
olisi kaytossa sovelluksia tai jarjestelmia, joilla seurataan materiaaleja tai

tyokaluja? Jos on, mita niista voisi soveltaa teilla?

Haastateltavien mukaan heilla ei ole juurikaan tietoa siita, millaisia jarjestelmia
muissa NRC:n yksikoissa kaytetdan materiaalien tai tydkalujen seurantaan.

Vastaukset perustuivat vain heidan omiin kokemuksiinsa.

Yksi haastateltava viittasi ePikoon ja pohti, onko se kaytossa ja voisiko sita hyo-
dyntaa laajemmin, mutta ei tiennyt sen kaytosta tarkemmin. Toinen haastatel-
tava kertoi, ettei hanella ole tietoa muiden yksikdiden jarjestelmista eika mitaan
konkreettista esimerkkia ollut antaa. Yksi haastateltava kertoi, etta aikaisemmin
oli kaytossa jarjestelma, jossa oli tuntikirjaus ja tydkalujen kayton seuranta,
mutta han ei tiennyt, onko jarjestelmaa enaa olemassa. Han mainitsi myods ePi-
kon, mutta ei tiennyt, miten sita kaytetaan muissa yksikoissa. Lisaksi mainittiin,
etta Excelia on nahty kaytettavan nykyisellaan, mutta sita kuvailtiin “tonkoksi” ja

vanhentuneeksi.
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Miten varastosaldon ja laskutettavien tyokalujen seurannan vastuunjakoa
voisi kehittaa, jotta se olisi mahdollisimman toimiva? Kuvaile prosessi ja

maarittele vastuutahot.

Haastateltavien mukaan vastuunjaon kehittamisen lahtokohtana on, etta pro-
sessi on selkeasti kuvattu ja etta vastuut ja roolit maaritellaan osaksi kokonai-
suutta. Talla hetkella vastuut ovat hajautuneita, ja niiden toivottiin olevan selke-

ampia. Haastateltavat eivat kuvanneet yksityiskohtaista prosessia.

Yksi haastateltavista totesi, ettda varastosaldon vastuun tulisi olla nimeamalla
maaratylla vastuuhenkilolla. Laskutettavien tydkalujen osalta korostettiin avoi-
muutta tyoryhmien valilla, jotta esimerkiksi tietoa tyokalujen kaytosta voidaan ja-
kaa ja tarpeita yhdistaa. Toisten haastateltavien mukaan prosessin tulisi olla
keskitetty, ei hajautettu, ja varastolla tulisi olla yksi selked vastuuhenkild. Hei-
dan mukaansa jokaisen projektin tulisi toimia samalla mallilla, eika niin, etta jo-
kainen hanke rakentaa oman toimintatapansa. Haastateltavat korostivat, etta
vastuuhenkilo tulee nimeta selkeasti. Vastuita ei tulisi antaa henkilolle, joka ei
seuraa tyokaluja aktiivisesti. Tyokalujen siirtymiset tulee merkita jarjestelmaan

aina kun ne vaihtavat paikkaa.

Haastatteluissa mainittiin myos, miten tyonjakoa voisi kehittaa:

e Tyodryhmilla tulisi olla oma vastuuhenkild, joka huolehtii ryhman tyokalu-
jen tallessaolosta ja kunnosta

e Varastoalueen inventaarioista vastaisi logistiikka/varastovastaava

e Materiaalien riittdvyyden varmistaminen olisi logistiikka/varastovastaavan
jaltai tydmaapaallikdn yhteista vastuuta

e Yhteistyota tehtaisiin hankintojen kanssa, jotta mahdollisiin materiaali-

puutteisiin pystytaan reagoimaan ajoissa
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3.5 Laskutettavien tyokalujen laskutuksen toiminta ja vastuutahot

Miten laskutettavien tyokalujen laskutus toimii nykytilassa?

Laskutettavien tyOkalujen laskutus ei toteudu nykytilassa jarjestelmallisesti.
Osaa tyokaluista ei valttamatta laskuteta lainkaan, ja haastatteluissa todettiin,
etta laskutettavia tyOkaluja ei ole hyodynnetty taysimaaraisesti, mika aiheuttaa

taloudellisia menetyksia.

Laskutusprosessilla ei ole selkeaa omistajaa. TyOkaluja ei kirjata projekteille,
palautuksia ei kuitata, rikkoutumisia ei seurata eika ole yhtenaista kaytantoa
siita, miten laskutus aloitetaan tai paatetaan. Taman seurauksena tyokaluja voi
jaada laskuttamatta, tyokaluja kadota tai jaada palauttamatta, eika ole var-

muutta siita, mita valineita projekteilla on kaytdéssaan tai tarvitaanko uusia.

Pienkoneyksikossa laskutus tehdaan kuukausikustannuksena Pienkoneyksikon
toimesta omakustannehintaan, koska allianssimallissa sisaista katetta ei kay-
tetd. Vuokraus jatkuu automaattisesti, ellei sité erikseen lopeteta. Jos tydkalu

rikkoutuu vaaran kayton vuoksi, kustannus kohdistuu projektille.

TyOkaluja vuokrataan vuokrafirmoilta, josta lasku saapuu projektille. Tydmaa-

paallikko tai tybmaamestari tarkastaa laskun ja varmistaa, etta tyokalun kaytto
on perusteltua ja etta valine on ollut tydmaalla. Laajempaa tai jatkuvaa seuran-
taa ei kuitenkaan ole ollut, poikkeuksena yksittaiset hankkeen osat, joissa kay-

tantd on toiminut paremmin.

Ketka ovat vastuutahot laskutettavien tyokalujen laskutuksessa?

Haastattelujen perusteella laskutettavien tyokalujen laskutuksen vastuut eivat
ole selkeat. Yhtaan yksittaista nimettya vastuuhenkilda ei ole, eika prosessille
ole maaritelty selkeaa vastuutahoa. Haastateltavan mukaan kenellakaan ei ole
kokonaisvastuuta laskutuksesta, eika sen toteutumista seurata jarjestelmalli-
sesti.
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Laskutuksen eri osa-alueet toimivat talla hetkella hajautetusti:

e Projekti vastaa tyokalun vuokrauksen lopettamisesta ja kustannusten oi-
keasta kohdistamisesta

o Tyomaapaallikot tarkastavat vuokrafirmojen laskut ja varmistavat niiden
oikeellisuuden

e Controller kohdistaa kustannukset jarjestelmaan projektin antamien tieto-
jen perusteella

Pienkoneyksikkd omistaa laitteet, hallinnoi niita ja vuokraa ne hankkeille.

Haastateltavan mukaan prosessissa on merkittavia vastuukuiluja: tyokaluja ei
kirjata projekteille, palautuksia ei kuitata eika rikkoutumisia seurata. Laskutus
voi katketa helposti, koska prosessilla ei ole selkeasti maariteltya vastuuhenki-

|6a. Haastateltava sanoi:
“Vastuut puuttuvat taysin.”

“Kukaan ei vastaa prosessista kokonaisuutena.”

3.6 Laskutettavien tyOkalujen laskutuksen toiminnan ja vastuunjaon ke-

hitysehdotukset

Mita muutoksia tyokalujen laskutuksen nykyiseen toimintamalliin tarvittai-

siin, jotta se olisi toimivampi? Kuvaile prosessi ja maarittele vastuutahot.

Haastateltavien mukaan tydkalujen laskutuksen tarkein muutos olisi tehda las-
kutuksesta jarjestelmallista. Palauttamattomista ja rikkoutuneista tyokaluista tu-
lisi aiheutua kustannus projektille. lIman laskutusta tyokalut katoavat helpom-

min, eika niiden hallinta pysy kunnossa.

Haastattelujen perusteella laskutusmallia ei sinallaan tarvitse muuttaa yhta pal-
jon kuin tyOkalujen seurantaa. Suurin haaste on se, ettei laskutettavia tydkaluja
seurata eika hyodynneta, minka seurauksena tyOkaluja katoaa ja laskut jaavat
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tekematta. Todettiin, etta seuraavalla hankkeella taman on tarkoitus muuttua ra-

tatuotannon osalta.

Eras haastateltavista totesi, ettd nykyinen malli on kokonaisuutena “ihan ok”, ja
haasteet johtuvat ennen kaikkea seurannasta. Esille tuotiin esimerkiksi tilanteet,
joissa vuokrausta ei lopeteta, litterat menevat kiinni tai kustannusten selvittely
vie aikaa. Uutta mallia ei ehdotettu, mutta korostettiin, etta ongelmat liittyvat

kaytannon toteutukseen.

Haastatteluissa mainittiin myos tarve selkedammalle tavaralistalle, josta nakyy,
mita tyokaluja on kaytdssa seka niiden hankinta- ja luovutuspaivamaarat. Nai-

den avulla voidaan varmistaa, onko tyokalu edelleen projektin kaytossa vai ei.

Miten tyokalujen laskutuksen vastuunjakoa voisi kehittaa, jotta se olisi

mahdollisimman toimiva? Kuvaile prosessi ja maarittele vastuutahot.

Haastattelujen mukaan tyokalujen laskutuksen toimivuus edellyttaa selkeasti
maariteltya vastuuta. Prosessilla tulisi olla yksi taho, joka vastaa kokonaisuu-
desta. Taman tahon tulisi jakaa tydkalut, kuitata niiden kaytto ja palautus seka
seurata rikkoutumiset. Samalla taholla tulisi olla vastuu myos laskutuksesta. II-
man selkeaa keskitettya vastuuta tyokalut katoavat, eika laskutus pysy kayn-
nissa. Haastatteluissa korostettiin, etta vastuuhenkilon tulee olla sellainen, joka
seuraa tyokaluja aktiivisesti. Projektin vastuulla on varmistaa, etta kustannukset
kohdistetaan oikein, ja kun tydkalujen seuranta toimii, laskutuskin toimii parem-

min.

Haastatteluissa mainittiin myos tarve koontilistalle tai muulle vastaavalle seu-
rannalle, jota yllapidettaisiin esimerkiksi logistiikkavastaavan toimesta. Logistiik-
kavastaava voisi varmistaa tyoryhmien omilta vastuuhenkilGilta, etta tydkalut
ovat tallessa ja etta listan tiedot ovat ajan tasalla. Haastateltavat eivat kuvan-
neet tarkempaa prosessia, mutta korostivat vastaavasti selkean vastuun ja kes-

kitetyn seurannan tarvetta.
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3.7 Yhteenveto tuloksista

Haastattelujen perusteella NRC Groupin megahankkeiden materiaalivirrat ja va-
rastonhallinta ovat talla hetkelld hajautettuja ja pitkalti henkilGista riippuvaisia.
Materiaalien vastaanottoa ja varastointia hoitaa se, kuka sattuu olemaan pai-
kalla, varastoalueen paikkajako on vain osin suunniteltu ja menekkia seurataan
Excelissa, jolla ei pysty seuraamaan reaaliaikaisesti varastosaldoja. Varaston-
hoito ei ole kenenkaan paatoimi, nimikkeet ja toimintatavat vaihtelevat projekti-
kohtaisesti, inventointeja tehdaan harvoin ja materiaalipuutteet havaitaan joskus

vasta kayttohetkella.

Myos laskutettavien tyokalujen seuranta ja laskutus ovat hajanaisia: osa tyoka-
luista kulkee yksittaisten henkildiden kautta, kaikkia ei kirjata projekteille, eika
prosessilla ole selkeasti nimettya omistajaa, mika johtaa seka kustannusten kar-

kaamiseen etta valineiden katoamiseen.

Kehitysehdotuksissa korostuivat tarve nimeta varastolle ja tyokaluille oma logis-
tiikka-/varastovastaava, kuvata materiaalivirran prosessi kokonaisuutena seka
ottaa kayttoon yksinkertainen, reaaliaikainen seurantajarjestelma, jossa kaikki
tieto on yhdessa paikassa. Lisaksi toivottiin nimikkeiden ja toimintatapojen vaki-
ointia, tydryhmakohtaista tyokaluvastuuta, selkeaa koontilistaa kaytossa ole-
vista tyOkaluista seka jarjestelmallista laskutuksen mallia, jossa kustannusten

kohdistus ja omistajuus ovat lapinakyvia.
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4 Toimintamalli tulevia megahankkeita varten

Taman opinnaytetyon tulosten perusteella voidaan mallintaa materiaalivirtojen

ja varastonhallinnan toimintamalliehdotus NRC Groupin tulevien megahankkei-
den kayttoon. Toimintamalli sisaltaa toiminnan periaatteet, selkeat roolit ja vas-
tuut ja ydintoimintojen kuvaukset. Lisaksi toimintamallissa on kuvattu data ja ni-

mikkeisto, jarjestelmat ja tyokalut seka koulutus ja kayttdonoton seuranta.

Uuden toimintamallin myo6ta nykyinen hajautunut ja osin epaselva toimintamalli
muuttuu keskitetymmaksi ja hallittavammaksi. Toiminta ja resurssien kaytto te-
hostuu kauttaaltaan ja kustannukset laskevat. Suurimpia hyotyja saavutetaan,
kun Excel-pohjaisesta, viiveita aiheuttavasta seurannasta siirrytaan reaaliaikai-
seen kirjaukseen, jossa tiedot pysyvat jatkuvasti ajan tasalla ja samalla epayh-
tenaiset nimikkeet korvataan selkealla ja standardoidulla koodistolla. Tyon teko
on sujuvampaa, kun vastuut tarkentuvat. Satunnaisen “kuka ehtii” -mallin sijaan
tehtaviin nimetaan varastovastaava seka tyoryhmakohtaiset vastuuhenkilot.
Tydkalujen hallinta tehostuu, kun laskutus ja kohdistus tehdaan jatkossa 100 %

kattavasti yksilGityjen tydkalujen perusteella.

4.1 Materiaalivirtojen ja varastonhallinnan periaatteet

e Selkeat vastuut: varastosta ja materiaalivirrasta vastaa nimetty varasto-
/logistiikkavastaava (paatoimi)

e Reaaliaikainen tieto: kaikki tieto kirjataan heti, ei Excel-pohjaisia jalkikir-
jauksia

e Yhtenainen tapa: samat nimikkeet, koodit, prosessit ja dokumentit kai-
kissa hankkeissa

o Kevyt kayttajalle: tydmaan arki ei kuormitu, kirjaus ja seuranta hoidetaan
paaosin vastuussa olevien henkildiden toimesta

e Laskutuksen kattavuus: laskutettavat tyokalut ja kustannuskohdistus 100
% kattavuudella
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Taulukossa 1. on kuvattu ehdotus materiaalivirtojen ja varastonhoitoon kuulu-

vista tehtavista ja vastuutahoista seka omistajasta (kokonaisvastuu), osallistu-

jista ja informoitavista.

Taulukko 1. Roolit ja vastuut materiaalivirtojen ja varastonhoidossa.

Tehtava Vastuu Omistaja Osallistujat | Informoitavat
Prosessin omistus | Varasto/logistikka- | o .o\ tinasiiikks | Tysnjohto Hankejohto
ja ohjeistus vastaava
N|m|kke|_sto ja koo- | Varasto/logistiikka- | Varasto/logistiik- Hankinta Tyénjohto
disto vastaava kavastaava
Hankinta / nimetty Varasto/logis-
Tilaukset ja kotiin- | kotiinkutsuja (tyon- c e e o | tilkkavastaava -
kutsut johtajat ja tydmaa- Projektipaallikko / Varaston TyGnjohto
paallikkd) kuormaaja
Vastaanotto ja tar- | Varasto/logistiikka- | Varasto/logistiik- Tydnjohto /
Varaston kuor-
kastus vastaava kavastaava .
maaja
Varastointi ja layout Varasto/logistiikka- | Varasto/logistiik- Vargston kuor- Tyénjohto
vastaava kavastaava maaja
Siirrot tyémaalle Varasto/logistiikka- | Varasto/logistiik- KUUGFUS, Tyon- Tyéryhmat
vastaava kavastaava johto
Tyok_aIUJen luovutus | Varasto/logistiikka- Projektipaallikk Tyoryhmap_.
ja palautus vastaava vastuuhenkild
Laskutus (pienko- Pienkoneyksikkd, C e . .
neet / vuokrat) Controller Projektipaallikkd Tydnjohto Hankejohto
Inventoinnit Varasto/logistiikka- | Varasto/logistiik- Tyénjohto
vastaava kavastaava,
Polkkeamat ja ha- - | Varastollogistikka- | pyojektipsaliikks | Tysnjohto Hankejohto

vastaava
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Varasto/logistiikkavastaavan tehtavat tiivistetysti:

e Vastaanottaa materiaalitoimitukset seka tarvittaessa on yhteydessa toi-
mittajiin ja varmistaa toimitusajat

e Huolehtii materiaalien purkamisesta silloin, kun ne saapuvat sovitusti

e Tarkastaa ja dokumentoi kuormakirjat ja laatudokumentit

e Vastaa materiaalien varastoinnista ja sijoittelusta varastoalueelle

e Yllapitaa materiaalikirjaukset ja varastosaldot reaaliaikaisesti (ei Excel-
viiveita)

¢ Huolehtii inventaarioiden toteutumisesta ja siita, etta puutteet huomataan
ajoissa

e Osallistuu tarvittaviin kokouksiin, jotta on tietoinen tulevista tyévaiheista,
ja voi varmistaa materiaalien riittavyyden

e Tuntee radan rakentamisen materiaalit tai opettelee ne projektin alussa

e Ottaa vastaan materiaalitilaukset

e Huolehtii materiaalit tydmaalle (kotiinkutsut) sovitun prosessin mukaisesti

e Huolehtii laskutettavien tydkalujen seurannasta, mm. luovutuksesta ja
palautuksesta

e Varmistaa, etta tiedonkulku tapahtuu keskitetysti

¢ Huolehtii, etta nimikkeistd on yhtenainen projektissa

e Puuttuu virheellisiin tai vaaranlaisiin toimituksiin seka seuraa havikkia ja
raportoi niista

e Varmistaa, etta toimintatapaa noudatetaan ja etta toimitaan yhteisesti so-
vitun mallin mukaan, esimerkiksi tiedottaa ja valvoo osaltaan oikeita toi-

mintatapoja.

4.3 Ydintoiminnot

Hankinta ja kotiinkutsu

e Tydvaihe- ja menekkiarvio (viikko-/aikataulupalaverit): tydnjohto + varas-

tovastaava
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¢ Nimike ja kooditus
e Tilaus/kotiinkutsu: nimetty kotiinkutsuja; toimitusikkuna sovitetaan tyovai-
heeseen

e Toimittajalta ennakkoilmoitus vaadittava aina.

Vastaanotto

e Vastaanottotarkastus: maara, laatu, vauriot, dokumentit
e Kirjaus reaaliajassa: skannaus viivakoodista (mahdollisesti kuormakirjan
kuva liitteeksi)

e Poikkeamat / vauriot kirjataan (vastuuhenkild, korjaustoimi, aikataulu).

Varastointi ja layout

e Varastosijainnin mukaan A-B-C-D jne. omille paikoilleen, arvokkaat (pie-
net) lukittuina kontteihin tmv.

e Merkinnat: jokaisella nimikkeella nimiketarra (viivakoodi).

Siirrot tydmaalle

e Pyynto jarjestelman kautta / standardilomakkeella (projekti, littera,
maara, aika, toimituspiste), varasto/logistiikkavastaava kuittaa

e Varastovastaava / varaston kuormaaja keraa, skannaa siirtokuittauksen
ja lastaa

e Vastaanottaja kuittaa vastaanoton (mobiilisovellus, nimi + aika).

Tydkalujen hallinta

e Yksilointi: jokaiselle laskutettavalle / arvokkaalle tydkalulle oma ID, sarja-
numero, QR/viivakoodi
e Luovutus: kirjataan tydkalukortille (kenelle, projekti/littera, kunto, lisava-

rusteet, luovutuspaiva)
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e Sijainti/siirrot: tydryhmakohtainen vastuuhenkil®; siirrot lohkolta toiselle
skannauksella tai manuaalisesti kirjaamalla mobiilisovelluksen kautta

e Palautus/huolto/romutus: kirjataan, kuittaus, valokuva tarvittaessa

e Laskutus: kuukausiraportti (omistus: hanke/divisioona/vuokra), kayttdpai-

vat, rikkoutumiset, lunastukset.

Palautukset, reklamaatiot ja ylijgama

e Palautukset omalla palautusprosessilla (syy, kunto, hyvitys)
e Lopuksi ylijadmakierros: myynti/siirto muille hankkeille/romutus, paatos ja

hyvaksynta.

Inventointi ja valvonta

e Esim. syklisesti A-alue viikottain, B kuukausittain, C kvartaaleittain.
e Taysiinventaario: min. 3x vuodessa tai hanke-etapeissa

e Havikki: analyysi, toimenpiteet, juurisyy.

Poikkeamien hallinta

e Poikkeamat kirjataan kevyella lomakkeella (kuka, mita, missa, miksi, kor-
jaus)

o Viikkopalaverissa kasittely, kuukausittain katsaus.

4.4 Data ja nimikkeisto

e Nimikerakenne: Ryhma-Alaryhma-Nimike (esim. RAT-KISK-60E1).

e Pakolliset kentat: Nimike-ID, kuvaus, mittayksikko, varastopaikka,
min/max maarat, projekti/littera, omistus, tilidinti

e Yksilointi: viivakoodi/QR kaikille nimikkeille, arvokkaissa mahdollisesti
myos RFID
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e Vakioasiakirjat: vastaanottokuva/kuormakirja, laatu- ja CE-dokumentit liit-

teeksi.

4.5 Jarjestelmat ja tyokalut

Vahimmaisvaatimus reaaliaikaiselle seurannalle:

¢ Mobiiliskannaus (viivakoodi/QR) kirjaa tiedon tietojarjestelmaan esim.
Microsoftin pilvipohjaiseen reaaliaikaiseen SharePoint/Dataverse -listaan
tai mahdollisesti suoraan NRC Groupilla olevaan nykyiseen jarjestel-
maan (varastomoduuliin)

e Tarratulostus varastolle (viivakoodi/QR)

o Tietojarjestelmassa reaaliaikaiset nakymat: mm. saldot, siirrot, halytysra-
jat, tyokalujen kaytto ja laskutuksen kattavuus

e Sahkdiset lomakkeet mobiili/tietokone: siirtopyyntd, palautus ja poik-

keama.

Laajempi malli reaaliaikaiselle seurannalle:

e WMS/ERP-varastomoduulin kayttdédnotto
e Integraatiot: hankinta, talous, projektinhallinta (litterat, kustannuspaikat)

e Periaate: tydmaalle vain yksi helppo kayttoliittyma (mobiili).

4.6 Koulutus ja kayttoonoton seuranta

o Koulutusta pitaa jarjestaa kaikille, jotka mahdollisesti joutuvat jarjestel-
maa kayttamaan
e Tarkeaa on myds kayttdonoton seuranta ja mahdollisista muutoksista il-

moittaminen: esim. kuukausipalaverit ja auditoinnit.
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5 Johtopaatokset ja pohdinta

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli selvittdd NRC Groupin raitiotien ratateknii-
kan osaprojektin materiaalivirtojen, varastonhallinnan ja laskutettavien tyokalu-
jen seurannan nykytila seka tunnistaa keskeiset kehitystarpeet. Tutkimuskysy-
myksiin vastattiin analysoimalla haastatteluaineistoa. Haastattelut toivat esiin
selkeita puutteita erityisesti vastuunjaossa, reaaliaikaisessa seurannassa ja toi-
mintatapojen yhtenaisyydessa. Samalla ne tarjosivat konkreettisia kehitysehdo-
tuksia prosessien selkeyttamiseksi ja toiminnan tehostamiseksi. Tutkimuksen
tulosten perusteella kehitettiin ehdotus uudesta materiaalivirtojen ja varaston-
hallinnan toimintamallista, jota NRC Group voi hyddyntaa tulevissa rai-
tiotiehankkeissaan. Toimintamallissa kuvataan toiminnan periaatteet, roolit ja
vastuut, ydintoiminnot, data ja nimikkeisto, jarjestelmat ja tydkalut seka koulutus

ja kayttéonoton seuranta.

5.1 Vastaukset tutkimuskysymyksiin

Seuraavaksi esitetdan koonti tutkimuskysymysten vastauksista. Tutkimuskysy-

mykset ovat:
1. Mitd haasteita materiaalivirtojen ja varastonhallinnassa on talla hetkella?

Haastattelujen perusteella materiaalivirroissa ja varastonhallinnassa esiintyy
useita merkittavia haasteita, jotka liittyvat erityisesti tiedonkulkuun, vastuunja-

koon ja jarjestelmien toimimattomuuteen. Keskeiset haasteet ovat:

Reaaliaikaisen materiaaliseurannan puute: Varastosaldo ei ole ajantasainen,
ja kaytossa oleva Excel ei vastaa nykyisen toiminnan tarpeita. Tieto materiaa-

lien maarasta, sijainnista ja riittdvyydesta on epaluotettavaa.

Vastuiden epaselvyys: Varastonhoitoa hoidetaan sen mukaan, kuka ehtii, eika
selkeaa vastuuhenkil6a ole. Varastoty0 ei ole kenenkaan paatehtava, mika joh-

taa toimintatapojen vaihteluun.



34

Hajautunut ja epavirallinen tiedonkulku: Materiaalitietoa ja toimitusviesteja
jaetaan esimerkiksi WhatsApp-ryhmissa, eika tiedonkulku pysy koottuna yh-

dessa paikassa.

Suunnittelematon ja vaihteleva toiminta varastoalueilla: Varastoalueita ei
ole suunniteltu riittavan tarkasti. Materiaalit eivat aina mahdu niille varatuille pai-

koille, mika saattaa aiheuttaa soveltamista.

Epaluotettavat toimitukset ja puutteellinen ennakkotieto: Toimittajilta ei
aina saada etukateisilmoituksia toimituksista. Ulkomailta tulevat kuormat saapu-

vat vaihtelevasti, mika vaikeuttaa resursointia ja vastaanottoa.

Puutteellinen materiaaliseuranta ja inventoinnin harvuus: Inventaarioita ei
tehda riittdvan usein, minka seurauksena materiaalipuutteet saatetaan huomata

vasta tyovaiheen kaynnistyessa.

Nimikkeiden ja toimintatapojen epayhtenaisyys: Sama materiaali voi olla eri

nimilla eri projekteissa, ja toimintatavat vaihtelevat henkiloittain.

Toimitusketjun ongelmat: Esimerkiksi vaaranlaisia tai virheellisia komponent-

teja on saapunut, mika on aiheuttanut jalkity6ta ja viivastyksia.

Kokonaiskuvan puuttuminen: Kenellakaan ei ole selkeaa kokonaisnakemysta

materiaalivirroista, varastotilanteesta ja tulevista tarpeista.

2. Miten materiaalien ja varastonhallintaa voidaan kehittda tehokkaammaksi

ja reaaliaikaisemmaksi?

Haastattelujen perusteella materiaalien ja varastonhallinnan kehittamisessa ko-
rostuivat selkeat vastuut, keskitetty toimintamalli ja reaaliaikaisen tiedon saata-
vuus. Nykyinen hajautettu malli ei toimi, ja toiminnan tehostaminen edellyttaa

muutoksia. Keskeiset kehitystarpeet ovat:
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Selkea varaston vastuuhenkilo: Varastolle tulee nimeta yksi henkild, jonka
paatehtava on materiaalien vastaanotto, varastointi, kirjanpito ja jakelu tyo-

maille. Toiminnan ei tulisi enaa riippua siita, kuka sattuu ehtimaan.

Yhdenmukainen ja kuvattu prosessi: Materiaalivirran tulee perustua selkeaan
prosessiin, joka maarittelee vaiheet materiaalin tilauksesta aina tydmaalle jake-
luun asti. Tama sisaltaa tilauksen, vastaanoton, kirjaamisen, varastoinnin, ko-

tiinkutsut ja vastuut.

Reaaliaikainen tiedonhallinta: Materiaalien maaran ja riittavyyden tulee olla
tarkasteltavissa reaaliaikaisesti yhdesta paikasta. Tiedon hajautuminen eri vies-

tintakanaviin ja epavirallisiin kaytantoihin tulisi poistaa.

Keskitetty materiaaliliikenne: Kaiken materiaalin liikkumisen tulisi kulkea vas-
tuuhenkilon tai logistiikkavastaavan kautta. Tama mahdollistaa ajantasaisen va-

rastosaldon ja vahentaa materiaalien katoamista.

Parempi ennakointi ja yhteistyo tyomaiden kanssa: Vastuuhenkilon tulee
osallistua aikataulu- ja viikkopalavereihin, jotta materiaalitarpeet tiedetaan

ajoissa ja riittdvyys voidaan varmistaa ennen tyovaiheita.

Selkea vastuunjako tyoryhmien valilla: Tyoryhmilla tulee olla omat vastuu-
henkilonsa, jotka varmistavat materiaalien ja tyokalujen tallessa olon ja kunnon.

Tama tukee kokonaisprosessin toimivuutta.

Hiljaisen tiedon nakyvaksi tekeminen: Kuormamaarat, materiaalitarpeet ja
muut kaytannon asiat ovat talla hetkella pitkalti hiljaista tietoa. Haastateltavien

mukaan nama tulisi dokumentoida ja jakaa lapinakyvasti.

Yhtenaiset kaytannot kaikissa hankkeissa: Kehityksen tulee koskea koko or-
ganisaatiota. Ei saisi olla tilannetta, jossa jokainen hanke toimii omalla taval-

laan.
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3. Miten laskutettavien tyokalujen laskutus ja hallinta voidaan toteuttaa te-

hokkaasti ja reaaliaikaisesti?

Haastattelujen perusteella laskutettavien tyokalujen hallinnan keskeiset kehitys-
tarpeet liittyvat selkedan vastuuseen, jarjestelmalliseen seurantaan ja ajantasai-
siin tietoihin. Haastateltavat korostivat, etta itse laskutusmalli ei ole suurin on-

gelma, vaan se, ettei tydkaluja seurata riittavasti. Keskeiset kehityskohteet ovat:

Selkea vastuuhenkilo laskutettaville tyokaluille: Laskutuksen ja tyokalujen
hallinnan tulee olla yhden tahon vastuulla. Taman henkildn tulee jakaa tyokalut,
kuittaa kaytto ja palautus seka seurata rikkoutumiset. liman keskitettya vastuuta

tyokalut katoavat ja laskutus jaa tekematta.

Jarjestelmallinen ja reaaliaikainen seuranta: Haastateltavien mukaan lasku-
tus toimii vain, jos tydkalujen liikkeet ovat koko ajan tiedossa. Suurin puute on
se, ettei tyokaluja kirjata, palautuksia kuitata tai siirtymia merkita. Kun seuranta

on kunnossa, myos laskutus toimii.

Selkea ja ajantasainen tyokalulista: Tarvitaan koontilista tai muu vastaava
nakyma siita, mita tyokaluja on kaytdssa, kenen vastuulla ne ovat ja milloin ne
on otettu kayttoon. Listassa tulisi nakya myos hankinta- ja luovutuspaivamaarat

seka tieto, onko tyokalu edelleen projektilla.

Laskutuksen automaattinen jatkuminen ja paattaminen: Nykyiset ongelmat
liittyvat siihen, ettd vuokrausta ei lopeteta ajoissa ja kustannusten selvittely vie
aikaa. Prosessin tulee sisaltaa selkea kaytantd vuokrauksen aloittamisesta ja

lopettamisesta.

Kustannusten kohdistaminen oikein: Projektin vastuulla on varmistaa litterat
ja kustannusten kohdistus. Lapinakyva seuranta helpottaa tata ja vahentaa

myOohempaa selvittelya.
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Yhtenainen toimintamalli kaikilla hankkeilla: Haastateltavien mukaan tyoka-
lujen laskutusta ja hallintaa ei saa hoitaa eri tavalla eri projekteissa, vaan kay-

tannon tulee olla yhdenmukainen.

Logistiikkavastaavan rooli seurannassa: Haastatteluissa tuotiin esiin, etta lo-
gistiikkavastaava voisi yllapitaa koontilistaa ja varmistaa tyoryhmien vastuuhen-

kiloilta, etta tyokalut ovat tallessa.

4. Miten varastonhallinnan ja tyOkalujen laskutuksen vastuunjako tulisi

tehda, jotta se olisi tehokasta?

Haastattelujen perusteella varastonhallinnan ja tyokalujen laskutuksen toiminta-
mallissa tehokkuus edellyttaa selkeaa ja keskitettya vastuunjakoa. Nykyinen ha-
jautettu toimintatapa ei tue seurantaa, aiheuttaa epaselvyyksia ja johtaa materi-
aalien seka tyokalujen katoamiseen ja laskutuksen puutteisiin. Keskeisia asioita

tehokkaalle vastuunjaolle ovat:

Yksi selkea vastuuhenkilo varastolle ja tyokalujen hallinnalle: Varastolla ja
tydkaluseurannalla tulee olla yksi nimetty vastuuhenkild, joka seuraa materiaa-
lien ja tyokalujen liikkeita aktiivisesti. Hanen paatehtavanaan on huolehtia, etta

tavara otetaan vastaan, kirjataan, varastoidaan ja jaetaan jarjestelmallisesti.

Keskitetty prosessi, ei hajautettu malli: Haastateltavien mukaan prosessin
tulee kulkea yhden henkildn tai tahon kautta. Kun tyokalujen jakaminen, palau-
tusten kuittaus ja rikkoutumisten seuranta ovat keskitettyja, myos laskutus py-

syy hallinnassa.

Vastuut tyoryhmatasolle selkeasti maariteltyina: Tyoryhmilla tulisi olla omat
vastuuhenkilénsa, jotka huolehtivat ryhman tyokalujen tallessa olosta ja kun-

nosta. Nain tieto tyokalujen kayttdpaikoista ja tilanteesta pysyy ajan tasalla.
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Projektin vastuu kustannusten kohdistamisesta: Projektiorganisaation teh-
tava on varmistaa, etta laskut ja kustannukset kohdistetaan oikein. Tama edel-

lyttaa selkeaa seurantatietoa ja ajantasaisia kirjauksia.

5.2 Pohdinta

Taman opinnaytetyon perusteella kriittisin kehitystoimenpide on selkean va-
rasto- ja/tai logistiikkavastaavan nimeaminen, jolle materiaalivirtojen ja tyokalu-
jen hallinta on paatoimi. Haastatteluissa korostui, etta suurin osa ongelmista,
kuten epaselva vastuunjako, puutteellinen tiedonkulku, materiaalien katoami-
nen, virheelliset toimitukset seka laskutuksen epajarjestelmallisyys, johtuvat lo-
pulta siita, ettei ole yhta selkeaa vastuuhenkil6a, joka hallitsisi kokonaisuutta ja

varmistaisi prosessin toimivuuden paivittaisella tasolla.

Riskina on, etta jos materiaalien ja varastonhallintaan ei nimeta yhta selkeaa
vastuuhenkil6a, toiminta jatkuu nykyisen kaltaisena hajautettuna mallina, jossa
materiaalien vastaanotto, varastointi ja seuranta riippuvat siita, kuka sattuu tie-
tamaan, ehtimaan tai olemaan paikalla. Talldin on todennakodista, etta varas-
tosaldojen epaluotettavuus jatkuu, mika voi aiheuttaa materiaalipuutteita, kiire-
hankintoja, tdiden viivastymista ja sita kautta kustannusten nousua. Taloudel-
lista tappiota tulee my0s, jos tyokalujen liikkeita ei seurata jarjestelmallisesti ja
laskutettavien tyokalujen laskutus jaa vajaaksi. Yleisesti toiminnan tehokkuus
heikkenee, kun materiaalin etsitaan, siirtelyyn ja tarkistamiseen kuluu aikaa.
Epaselvat vastuut voivat lisaksi lisata virheiden maaraa ja tyontekijoiden tyyty-

mattomyytta.

Kriittistd on myds reaaliaikaisen materiaaliseurannan kayttoonotto. liman sita
tiedot pysyvat hajanaisina, tiedonkulku tapahtuu eri kanavissa ja kirfjaaminen jaa
yksittaisten tyontekijoiden muistista riippuvaiseksi. Reaaliaikainen tieto mahdol-
listaa paremman ennakoinnin, vahentaa virheita ja tuo lapinakyvyytta materiaa-
lien ja tydkalujen kayttoon seka laskutukseen. Riskinad on, etta jos materiaalivir-

ran ja varastosaldon reaaliaikaista seurantaa ei oteta kayttoon kustannukset
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nousevat materiaalihukan, selvittelyyn kaytetyn ajan ja téiden viivastymisen

vuoksi.

Uuden toimintamallin kayttdonoton suurimmat esteet liittyvat resurssien osoitta-
miseen, henkildston sitoutumiseen ja johdon paatoksentekoon. Vastuuhenkilon
rooli edellyttaa, etta tehtavaan varataan riittavasti aikaa ja resursseja, mika voi
vaatia rekrytointia tai organisaation sisaista uudelleenjarjestelya. Lisaksi henki-
|6ston on omaksuttava yhtenaiset kaytannaot ja luovuttava totutuista toimintata-
voista, mika voi aiheuttaa muutosvastarintaa. Myos uuden digitaalisen tyokalun

kayttoonotto edellyttaa koulutusta ja selkeaa ohjeistusta.

Jotta tassa opinnaytetyossa ehdotettu materiaalivirtojen ja varastonhallinnan
toimintamalli voidaan toteuttaa, tarvitaan viela lisaselvityksia erityisesti kaytetta-
vasta tietojarjestelmasta, sen kustannuksista ja siita, voidaanko olemassa ole-
via NRC Groupin ty6kaluja hyédyntaa. Liséksi on arvioitava varastovastaavan
roolin resursointi ja tehtava tarkempi prosessikuvaus materiaalivirran eri vai-
heista. Naiden selvitysten avulla voidaan muodostaa realistinen ja toteutuskel-
poinen malli, joka parantaa varastonhallintaa, materiaalivirtojen lapinakyvyytta

ja laskutettavien tyokalujen seurantaa tulevissa hankkeissa.
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