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1  Johdanto 

1.1  Tausta 

Kandidaatintyöni on tehty Valmet Technologies Oy:lle. Valmet Technologies on iso teolli-

suudenalan toimija. Valmetin toiminta on keskittynyt sellu-, paperi- ja energiateollisuuteen. 

Tuotevalikoima on laaja, aina automaatiopalveluista paperikoneratkaisuihin. Valmetin pa-

perikoneita voikin nähdä esimerkiksi UPM:n tehtailla. Valmet on yrityksenä globaali toi-

mija. EMEA-alueen lisäksi, myös Amerikka ja Aasia ovat tärkeitä alueita Valmetille. Yri-

tyksen liikevaihto on ollut vuonna 2021 3,9 miljardia euroa. (Valmet) 

 

1.2  Tavoite 

Tämän kandidaatintyön tarkoituksena on ideoida tulevaan OEE-mittausjärjestelmään halut-

tuja tietoja Valmet Technologies Valkeakosken toimipisteelle. OEE-mittausjärjestelmän 

avulla laadunvalvontaa saadaan kehitettyä yhä tarkemmaksi ja tällä tavoin kokonaistehok-

kuutta voidaan pystyä parantamaan koneistamossa. Tutkimuksessa tullaan käsittelemään tu-

levaan Pinja-järjestelmään tulevia haluttuja tietoja ja sitä, miten tietoja tullaan käyttämään. 

Yksinkertaistettuna työ sisältää tiedonhakua sekä ideointia uuteen järjestelmään liittyen. 

 

1.3  Tutkimusongelma ja -kysymys 

Työhön liittyy tärkeimpänä tutkimusongelmana OEE-mittausjärjestelmän huono käytettä-

vyys sekä tuotannossa, että esimiespuolella. Työn yhtenä tutkimuskysymyksenä voidaan tä-

ten pitää sitä, miten OEE-mittausjärjestelmästä voidaan hyötyä. Lisäksi tutkimuskysymyk-

senä mietitään mistä nykyiset ongelmakohdat johtuvat. Ja tietenkin sitä, miten Valmet Val-

keakoski hyötyy tästä työstä. Lisäksi selvitetään tärkeimmät tiedot, mitä järjestelmään tarvi-

taan, jotta siitä saadaan mahdollisimman tarkka.  
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1.4  Työn rajaus 

Kandidaatintyö on rajattu ainoastaan koneistuspuolelle, jotta työn laajuus saadaan pidettyä 

annetuissa rajoissa. Tämän rajauksen ansiosta tuloksista saadaan aidosti käytännönläheisiä, 

sillä minulla on aiempaa työkokemusta Valkeakosken toimipisteen koneistamosta. 
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2  Tutkimusmetodit 

Kandidaatintyössäni käytettiin kolmea toisiaan tukevia tutkimusmetodia. Käytetyt tutkimus-

metodit ovat haastattelut, kirjallisuuskatsaus sekä omat havainnot. Näitä yhdistelemällä saa-

daan monipuolinen lopputulos. 

 

2.1  Haastattelut 

Työssä haastatellaan sekä esimies- että tuotannonpuolen työntekijöitä. Tällä tavoin voidaan 

luoda laajempi kokonaiskuva, ja myös ideointi on parempaa, kun molemmat osapuolet ovat 

otettu huomioon. Haastattelut toteutetaan anonyymisti henkilöllisyyden säilyttämiseksi. Li-

säksi henkilöiden vastaukset esitellään työtehtävän mukaan. Haastatteluiden jälkeen tuloksia 

tullaan vertailemaan esimies - tuotanto tasolla sekä tuotannon työntekijöiden välillä. Kysy-

myksiä muokattiin hieman tuotannon ja esimiehen välillä monipuolisten näkökulmien saa-

miseksi. Rakenne haastatteluissa pysyi silti samana. Haastattelukysymykset ovat esitetty liit-

teessä 1. Haastattelut on toteutettu kasvotusten Valkeakoskella 2.3.2022 Valmetin tiloissa.  

 

2.2  Kirjallisuuskatsaus 

Kirjallisuudessa käytetään niin kirjoja, kuin internetlähteitä. Lähteiden laatu pyritään arvioi-

maan mahdollisimman relevantiksi ja olen valinnut ainoastaan alle kymmenen vuotta vanhat 

lähteet. Tällä tavoin varmistan tiedon olevan ajantasaista, sillä teollisuudessa tiedot ja taidot 

kehittyvät kovaa vauhtia. Kirjallisuuskatsauksen avulla saadaan työhön tuotua todennäköi-

sesti uutta tietoa sekä uusia näkökulmia Valmetille tulevaan Pinja-järjestelmään. Kirjalli-

suuskatsaus pyrkii ensisijaisesti vastaamaan siihen, mitä tietoa tarvitaan OEE-mittausjärjes-

telmän tarkkojen tulosten saamiseksi. Kirjallisuuskatsauksessa on rajattu aiemmat diplomi-

työt pois omista lähteistä, jotta vältytään mahdollisilta virheiltä tässä työssä. Kirjallisuus on 

hankittu LUT Primon kautta sekä Scopus-tietokannan avulla. Lähteet ovat ympäri maailmaa, 

etenkin Scopuksen kautta lähteet ovat eri kansallisuuksien alaisuudesta ja erityyppisistä tuo-

tantolinjoista. Tällä tavoin saadaan laajempi näkökulma OEE-mittausjärjestelmän 
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kehittämiseksi. Kirjallisuus on aikarajattu siten, että käytössä on alle viiden vuoden ikäisiä 

lähteitä tuoreimman tiedon saamiseksi. Kuvassa 1 on esitetty käyttämiäni tutkimusmetodeja 

graafisesti. 

 

Kuva 1. metodiikan kuvaus graafisesti 

 

2.3  Omat havainnot 

Olen työskennellyt vuosina 2020 ja 2021 koneistamossa Valmetilla Valkeakosken toimipis-

teessä. Olen päässyt tutustumaan työssä käytettävään OEE-mittausjärjestelmään ja sen on-

gelmakohtiin. Kahden kesän aikana ehdin tekemään havaintoja laajalla alueella, liittyen niin 

IT-puoleen kuin itse Excel-ohjelman käytettävyyteen. Ongelmakohdat liittyivät siihen, että 

ei ollut käyttöoikeuksia tiedostosijaintiin ja sen takia jouduin kyselemään muilta mittapöy-

täkirjan perään, joilla ohjelma toimi.  Kesän lopulla tämä jatkuva kyseleminen alkoi turhaut-

taa niin paljon, että oma motivaatio laski OEE-mittausjärjestelmää kohtaan.  

 

 

Kandidaatintyö

Haastattelut

Esimies

Tuotanto

Kirjallisuuskatsaus

Kaupalliset 
tuotteet

Tieteellinen 
kirjallisuus
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3  OEE-mittausjärjestelmä 

Seuraavassa kappaleessa käsittelen OEE-mittausjärjestelmän teoriaa. Valmetilla ei ollut val-

mista aineistoa, sillä kaikki aiempi tieto on etsitty internetistä ja muista kirjallisuuslähteistä. 

Tässä kirjallisuuskatsauksessa tieto on täten hankittu LUT:n tiedekirjaston ja internetin 

kautta.  

 

3.1  Mikä on OEE-mittausjärjestelmä 

OEE-mittausjärjestelmä on teollisuudessa käytetty mittausjärjestelmä tuotannon tehokkuu-

den seurantaan. OEE tulee sanoista Overall Equipment Efficiency. OEE:n mittaama tehok-

kuuden laskeminen ja sen parantaminen vähentää laitteen kustannuksia. Käytännössä OEE 

mittaa tehokkuutta, laatua sekä saatavuutta. Tämän takia OEE:ta voidaan laskea kaavalla: 

𝑂𝐸𝐸 = 𝐴 ∗ 𝑃 ∗ 𝑄 (1) 

eli availability (A), performance (P) ja quality (Q). (Ahuja, et. al. 2008) Saatavuus mittaa 

koneen käynnissä oloaikaa, eli kuinka monta tuntia kone on päivittäin käytössä. Suoritusteho 

mittaa koneen nopeutta tehdä valmiita kappaleita. Tähän vaikuttaa koneistuskeskuksessa 

syöttö (mm) ja pöydän kierrosnopeus. OEE-mittauksessa laatu mittaa tuotettujen hyväksyt-

tyjen kappaleiden määrään suhteessa kaikkiin tuotettuihin kappaleisiin. (Pereira, lean six 

sigma approach to improve the production process in the mould industry: A case study).  

Laatu on määritelty standardin EN ISO 9001 mukaan siten, kuinka tuotteen luontaiset omi-

naisuudet täyttävät vaatimukset. OEE:ssa laatua siis mitataan hieman eri tavalla, miten se on 

yleisesti määritelty. 

Saatavuus, teho ja laatu voidaan laskea kaavoilla 2–4: 

𝑆𝑎𝑎𝑡𝑎𝑣𝑢𝑢𝑠 (𝐴) =
𝐾𝑜𝑛𝑒𝑖𝑠𝑡𝑢𝑠𝑎𝑖𝑘𝑎 − 𝑘𝑎𝑡𝑘𝑜𝑘𝑠𝑒𝑡

𝑘𝑜𝑛𝑒𝑖𝑠𝑡𝑢𝑠𝑎𝑖𝑘𝑎
 (2) 

 

𝑇𝑒ℎ𝑜𝑘𝑘𝑢𝑢𝑠 (𝑃) =
𝐽𝑎𝑘𝑠𝑜𝑛𝑎𝑖𝑘𝑎 ∗ 𝑡𝑢𝑜𝑡𝑒𝑡𝑢𝑡 𝑘𝑎𝑝𝑝𝑎𝑙𝑒𝑒𝑡

𝑘ä𝑦𝑛𝑛𝑖𝑠𝑠ä𝑜𝑙𝑜𝑎𝑖𝑘𝑎
 (3) 
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𝐿𝑎𝑎𝑡𝑢 (𝑄) =
𝑇𝑢𝑜𝑡𝑒𝑡𝑢𝑡 𝑘𝑎𝑝𝑝𝑎𝑙𝑒𝑒𝑡 − 𝑙𝑎𝑎𝑡𝑢ℎä𝑣𝑖ö𝑡

𝑇𝑢𝑜𝑡𝑒𝑡𝑢𝑡 𝑘𝑎𝑝𝑝𝑎𝑙𝑒𝑒𝑡 
 (4) 

 

OEE-mittausjärjestelmän edeltäjä on kehitetty jo 1988 Nakajiman toimesta. Nakajima ke-

hitti tuolloin Total Productive Maintenance järjestelmän, jonka tarkoituksena on saada vä-

hennettyä katkoksia sekä vikoja. Itse OEE-mittausjärjestelmä on julkaistu vuonna 2006. 

Vuosien aikana OEE-mittausjärjestelmää on kehitetty eteenpäin ja muokattu erilaisiin ym-

päristöihin sopivaksi. Tällaisia esimerkkejä on OFE, OPE, OTE. Näiden avulla saadaan mi-

tattua tarkemmin oikeaa dataa erilaisissa ympäristöissä, eli ne soveltuvat paremmin erilaisiin 

paikkoihin. (Muchiri, Pintelon, 2008). 

OEE-mittausjärjestelmää ei käytetä ainoastaan kokonaistehokkuuden mittaamiseen, vaan 

sillä voidaan myös nähdä parannuskohdat. Parannuskohdat voivat olla esimerkiksi yhteis-

työn parantaminen eri tiimien yhteydenpidon välillä ongelmakohtien ratkomiseksi. OEE:ta 

analysoimalla voidaan selvittää rajoittavat tekijät, jotka estävät kehitystä. Niitä voi olla ”pul-

lonkaula koneet” tai vaikka työtahti. (Ahuja, Khamba, 2008) OEE:n avulla saadaan tuotan-

toa muokattua myös kustannustehokkaammaksi. Samalla saadaan lisää tietoa toimivista työ-

tavoista ja laitteen elinkaarta saadaan pidennettyä (Yazdi, Azizi, Hashemipour, 2018) 

OEE:n laskemiseen käytetään kuutta isoa häviöitä, sillä koko OEE:n tarkoituksena on tun-

nistaa ja minimoida nämä häviöt. Kyseiset häviöt koostuvat kolmesta isommasta kategori-

asta: 

- pysähdyshäviöt 

- nopeushäviöt 

- laatuhäviöt 

Pysähdyshäviöihin liittyy aikahäviöt, jossa tuottavuus on vähentynyt. Lisäksi pysähdyshä-

viöihin liittyy asetus- ja säätöajat eli hetket, kun työkalujen ja kappaleiden vaihdot suorite-

taan. Nopeushäviöihin kuuluvat koneiden pienet pysähdykset sekä alemmat nopeudet. Täl-

löin ei ajeta optimaalisella syöttö- ja kierrosnopeudella, johon ohjelmat on suunniteltu. Laa-

tuhäviöihin liittyvät kaikki uudelleen tehtävät työt sekä käynnistykseen liittyvät ongelmat 

että saadaan kone stabilisoitua laadun tasaamiseksi. (Bamber, Castka, Sharp, Motara, 2003) 
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Käytännössä laadulliset vähennykset Valmetilla koneistamossa ovat massajauhinterien ham-

paiden katkeamiset, toleranssien vääryydet sekä muut pinnanlaadulliset ongelmat. Välillä 

saattaa jäädä myös liikaa raatia heikon loppupuhdistamisen seurauksena. Huolimattoman 

loppupuhdistuksen seurauksena on mahdollista, että kappaleisiin saattaa jäädä lastuja ham-

paiden väliin tai raatia hampaisiin. 

Tehdastyössä voidaan jakaa käytetty aika kahteen kategoriaan: arvokas toiminta-aika (VOT) 

eli aika, jolloin kone työskentelee optimaalisissa olosuhteissa sekä kuormitusaika (LT) eli 

operaatioon käytetty aika, kun kaikki suunnitellut pysähdykset otetaan huomioon” (Braglia, 

Frosolini, Zammori, 2009). LT:n ja VOT:n eroon vaikuttaa aiemmin mainitut kuusi isoa 

häviöitä (Six big losses): konerikot, asetus- ja säätöajat, hetkelliset pysähdykset, alinopeus, 

uudelleen tehtävät työt ja laatuviat sekä alempi tuottavuus. Kuvasta kaksi voidaan nähdä 

kuuden ison häviön ja OEE:n laskutapojen yhteys.  

 

Kuva 2. OEE:n komponentit graafisesti, (Braglia et. al, 2008) 

Koneistusajat voidaan laskea monella eri tapaa ottaen huomioon erilaiset vähennykset. 

Kaikki lähtee perustunneista, jolloin työn aloittaminen on mahdollista. Tässä ei ole vielä 

vähennyksiä. Seuraavaksi tulee ”operation time”, jossa huomioon on otettu ennalta suunni-

tellut miinustunnit, esim. huollot. Sitten tulee ”loading time availability”, jossa on ennalta 

suunnattujen miinustamisen lisäksi otettu huomioon yllättävät tekijät, joihin ei voida vaikut-

taa, esim. konerikot jne. Sitten tulee ”net operation time performance”, jossa on otettu huo-

mioon lisäksi ajalliset tappiot esim. vajaalla teholla ajamisessa. Lopuksi jää jäljelle ”valuable 

operation time quality”, johon on lisätty vielä uusintatyöt ja muut extratunnit. Tällä tavoin 

saadaan lopulta laskettua koneaika. (Gibbons, Burgess, 2010) 



15 

 

Tällä hetkellä Valmetin OEE-mittausjärjestelmänä toimii Excel-taulukko. Taulukossa näkyy 

työnumero, malli, tausta vai pinta, materiaali sekä valmistusajat. Kuten kuvasta 2 voidaan 

nähdä, taulukkoa on täytetty erittäin vähän, sillä kuvankaappaus on viikolta 10 vuodelta 

2022. Mittataulukko on tehty itse Excelin makroja käyttäen ja esimerkiksi koneistusajat ovat 

omien mittauksien tuloksia. Koneistusajat saatiin CNC-koneista simulaation avulla, mutta 

esimerkiksi PRO4-terien kohdalla ajat olivat aivan liian alhaiset. Niistä puuttui useampi tunti 

ja tunteja jouduttiin lisäämään jälkeenpäin. Ajat ovat siis arvioita.  

 

Kuva 3 OEE-mittaustaulukko. Vihreissä sarakkeissa ovat viikko, työnumero, lohkon puoli 

sekä malli- ja materiaalimerkinnät. Sinisellä pohjalla on merkattuna aikoja kuten, asetus-

ajat sekä työkaluhuollot. Oranssilla pohjalla ovat ongelmatilanteisiin liittyvät kohdat. Kiin-

nitä kuvassa huomiota asetusaikojen ja työkaluhuoltojen pituuksiin, jotka eivät juuri vaih-

tele. 

 

3.1.1  Mittausjärjestelmän käyttöön liittyvät ongelmakohdat 

Tällä hetkellä Valmetin OEE-mittausjärjestelmä perustuu Excelissä täytettävään tauluk-

koon. Taulukkoon liittyy useampia ongelmia, jonka vuoksi käytettävyys on tällä hetkellä 

kömpelö. Käytettävyys ei ole ainoa ongelma, sillä ainakin uusilla työntekijöillä, eli useim-

miten kesätyöntekijöillä ei ole oikeuksia tiedostoihin, kun työsuhde on alkanut. Useasti oi-

keuksia joudutaan odottamaan useampi viikko, ellei jopa kuukausia. Ongelma on IT-puolen 
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toimimattomuudessa. Heidän vuoksensa tuotannon työ hankaloituu mittausjärjestelmän täyt-

töön liittyen. Taulukkoa täytyy tällöin mennä täyttämään toisen sorvin tietokoneelle, jossa 

on oikeudet. Suurin ongelma on kuitenkin yksinkertaisin, eli mittaustaulukkoa ei joko muis-

teta tai haluta täyttää. Tulevaisuudessa mittaustaulukko voitaisiin avata automaattisesti uu-

teen ikkunaan heti kun käyttäjä kirjautuu koneelle.  

 

3.1.2  Teoriapohjainen ratkaisu 

Käytännössä OEE:n tarkemman mittaamisen avuksi tarvitaan tarkempaa dataa pysähdyk-

sistä ja niiden kestosta. Tämä voitaisiin toteuttaa digitaalisten antureiden avulla, jolloin datan 

mittaaminen olisi tarkempaa, ja tuotannon työntekijän tulisi vain kuitata pysähdykset. Li-

säksi halutaan saada syöttö- sekä pyörimisarvot koneesta, jotta saataisiin tarkempi suoritus-

arvo.  

Datan tarkkuuden takaamiseksi sen keräämisen tulisi tapahtua automaattisesti, sillä työnte-

kijöiden vastarinnalla voi olla vaikutusta datan tarkkuuteen. (Binti Aminuddin et. al., 2016) 

Lisäksi manuaalinen datan syöttämiseen voi liittyä muutenkin inhimillisiä virheitä muun 

muassa unohtaminen. Koneisiin tulisi asentaa anturit, jotta data olisi tarkkaa ja reaaliaikaista. 

(Pinja, Mittaroi OEE:n tunnuslukua oikein). OEE:n tarkkuus riippuu Hedmanin mukaan yri-

tyksen mahdollisuuksista kerätä dataa, tuotannon työntekijöistä sekä tuotannon suunnitteli-

joista. (Hedman, Subramaniyan, Almström, 2016)  

 

3.2  Pinja-järjestelmä 

Valmetille on tulossa Gema by Pinja -järjestelmä. Gema on automatisoitu järjestelmä, joka 

kerää tuotantodataa reaaliajassa. Tuloksia on mahdollista esittää graafisesti sekä lukuina. 

Gema-järjestelmää on käytetty monilla eri teollisuuden aloilla, kuten elintarvike-, metalli-, 

lääke- ja pakkaus-, muovi-, puunjalostus- ja rakenneteollisuudessa sekä graafisessa teolli-

suudessa. Järjestelmän avulla raportointi sekä koneseuranta tapahtuu vaivattomasti. Myös 

datan esittäminen on mahdollista graafisesti. 
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Tässä kappaleessa perehdyttiin OEE-mittausjärjestelmään ja sen mittaamisen kannalta kriit-

tisiin tietoihin. Kriittisiä tietoja on etenkin erilaisten pysähdysten tunnistaminen, asetus- ja 

säätöajat. Tarkan OEE:n mittaamiseen olisi myös tärkeää saada tietää syöttönopeudet ja pie-

net pysähdykset sekä koneistusajat. Myös tarkkojen koneistusaikojen saaminen olisi välttä-

mätöntä, esim. digitaalisten antureiden avulla.  

Pinjajärjestelmän ja Excel-taulukon välillä on huomattavia eroja. Suurimpana erona tulee 

olemaan yhteydenpidon mahdollisuus sekä ongelmatilanteiden raportointi suoraan kunnos-

sapidolle. Pinjajärjestelmän ulkoasu on myös paljon Excel-taulukkoa huolitellumpi. Luvut 

pystyttään esimättämään graafisesti ja on mahdollista vertailla tuloksia esimerkiksi kuukau-

den keskiarvon mukaan. Esimiesten ei tarvitsisi tulevaisuudessa enää täyttää jälkikäteen 

OEE:ta tuotannonohjausjärjestelmän perusteella, jos mittaaminen saataisiin tehtyä tuotan-

non työntekijöiden tai automaation puolesta.  
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4  Haastattelujen tulokset 

Seuraavaksi haastatellaan Valmetin työntekijöitä eri tasoilta, eli sekä tuotannon- että esi-

miestehtävistä. Erilaisten näkökulmien saamiseksi on tärkeää, että haastatellaan sekä tuotan-

non työntekijöitä kuin myös esimiestä. Tällä tavoin saadaan yhdistettyä erilaisia näkemyksiä 

ja loppuratkaisusta saadaan monipuolinen, joka tyydyttää kaikkia osapuolia. 

 

4.1  Johdon haastattelut 

Haastattelu esihenkilöiden kanssa tuotti hyvää keskustelua ja ideointia tulevaa järjestelmää 

varten. Haastattelukysymysten lisäksi keskustelimme nykyisen järjestelmän sekä toimivuu-

desta ja epäkohdista. Haastateltavat painottivat yhteydenpidon helpottamista esimerkiksi 

juuri ongelmakohtiin liittyen. Viikonloppuisin saattaa tulla jotakin ongelmakohtia, joita 

kaikki eivät kerro ja ne tulisi käydä kuitenkin läpi ja selittää miksi kone on ollut pysähdyk-

sissä. Ehdotettiin monia hyviä kehityskohteita käyttöoikeuksiin ja tuotannon tarkempaan 

seuraamiseen. Tällöin ongelmakohtiin on mahdotonta reagoida. Esimerkiksi konepysähdys-

ten merkkaaminen 5–10 valmiilla syyllä voisi olla yksi parannus sekä yleisellä tasolla ko-

neiden pyörimisen ja syötön mittaamiseen toivoi kehitystä. Erilaisia pysähdysten syitä voisi 

olla mm.: 

- vessatauko 

- ruokatauko 

- palan rikkoutuminen 

- asettaminen (siltanosturin käyttö ja sen odottelu) 

- muu syy (vapaa tekstikenttä) 

Esimiehet haluaisivat nähdä tarkempaa dataa koneesta ja olivat erityisen kiinnostuneita re-

aaliaikaisen datan saamisesta. Reaaliaikaista dataa voitaisiin käyttää vanhan datan vertailuun 

ja tällä tavoin kehittämään omia työtuloksia. Voitaisiin esimerkiksi nähdä miten työtavan 

vaihtaminen vaikuttaa tuotettavuuteen. Datan ulostuloon toivottiin jotakin graafista 
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esitystapaa, jotta pystyttäisiin vertailemaan viikon tai kuukauden keskiarvoa sen päiväiseen 

työtahtiin. 

Esimiehet haluaisivat nähdä etenkin sen, kuinka paljon kone on käynnissä. Tämä on tärkeä 

mittari koneen käytettävyyteen liittyen. Lisäksi halutaan nähdä katkokset tarkemmin. Li-

säksi eri kappaleiden koneistusajat haluttaisiin nähdä tarkemmin. Koneaikaan sisältyy eri-

laiset asetusajat, katkot, poissaolot sekä koneongelmat. Koneajan kautta mitataan tehok-

kuutta. Esimiehiltä tuli toive liittyen yhteenvetoruudun, josta saisi poimittua kaiken oleelli-

simman nopeasti. Viimeisenä toiveena olisi reaaliaikainen OEE, jonka avulla konerikkoihin 

voitaisiin puuttua nopeammin. Toinen esimies haluaisi nähdä OEE:n kautta miten työtapojen 

muuttaminen vaikuttaa kokonaistehokkuuteen. Syntyi myös idea, että OEE:ta voitaisiin laa-

jentaa tuotannonsuunnitteluun asti ja antaa käyttöoikeudet esim. tuotannonsuunnitteluun liit-

tyen. Tällä vältyttäisiin siltä, ettei olisi jigejä, joihin lohkot kasataan. Nämä oikeudet voitai-

siin antaa yhdelle henkilölle vuorosta ja hän voisi kuunnella myös muiden koneistajien toi-

veita listan muokkaamiseksi. 

Lisäksi toivottiin mahdollisuutta raportoida ongelmatilanteista suoraan kunnossapidolle. 

Häiriön sattuessa ei tarvitsisi mennä esimieheltä pyytämään kunnossapitoa paikanpäälle, 

vaan kunnossapidolle saisi ilmoituksen suoraan OEE:n kautta ja myös esimies saisi tiedon. 

Tällä tavoin saadaan nopeutettua tiedonkulkua sekä esimiehen että kunnossapidon välillä ja 

lisäksi esimiehen ns. ylimääräiset työtehtävät vähenevät, joten hän voi keskittyä olennaiseen. 

Häiriöiden toistuvuuteen toivottiin myös työkalua, joka huomioi tai korostaisi niitä ja sillä 

tapaa niihin voitaisiin puuttua ja tehdä ennakoivaa huoltoa. 

Haastattelun aikana puhuimme myös nykyisestä toimivuudesta. OEE-mittaus tapahtuu aino-

astaan yrityksen uusimmilla koneilla, eli TOS2 ja TOS3. Tulokset tulevat viikkotasolla ja 

tuloksissa siis näkyy koneistetut työt, koneistusajat, asetusajat, työkaluhuollot eli kulman 

käännöt ja työkalujen vaihdot, konerikot sekä muut huomiot kuten laatuongelmat. Pu-

huimme lisäksi, miten koetaan henkilötasolla tarkan mittaamisen, mutta sitä ei koettu vält-

tämäksi. Yleisellä tasolla mittaaminen riittää, sillä tärkeämpää on kokonaiskuva kuin yhden 

henkilön koneistaminen. OEE:n mittaaminen on tärkeä työkalu esimiehille, tuotannon työn-

tekijöille ei niinkään. Lisäksi koneistusnopeuksiin vaikuttaa myös henkilöiden ammattitaito, 

joka sekin vaihtelee paljon. Puhuimme myös laatuongelmista ja niiden mittaamisesta.  
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4.2  Tuotannon henkilöstö 

Tuotannon puolelta näkemys oli hieman erilainen. Puhuimme siitä, kuinka uudesta järjestel-

mästä saataisiin mahdollisimman helppokäyttöinen. Tämä sen takia, ettei työntekijät koe uu-

den mittausjärjestelmän tulevan liian työaikaa kuluttavaksi ja jätä sen vuoksi käyttämättä. 

Kaikista paras olisi, jos ohjelmaa ei tarvitsi hakea mistään verrattuna esim. nykyiseen Excel-

taulukkoon.  

Kehittämisideana puhuimme helppokäyttöisyyden parantamisesta. Ohjelma voisi avautua it-

sekseen, kun kone avataan, jolloin ohjelma aukeaisi automaattisesti pop-up tyyppisesti. Oh-

jelman käytön tulisi olla mahdollisimman selkää ja yksinkertaista sekä lisäksi helposti saa-

taville, että ohjelmaa tulisi oikeasti käytettyä.  

Omaa suorittamista ei tulisi vertailla muihin, jotta mukava työilmapiiri säilyy. Liika kilpailu 

ei ole välttämättä hyväksi ja tervettä, jos se menee liian pitkälle. Vertailua voisi olla kuiten-

kin omassa suorittamisessa ja se voisi päivittyä tietyn ajan välein.  

Pysähdysten syiden merkitseminen ei saanut suurta kannatusta. Pelko oli lähinnä siinä, että 

ei mene liialliseksi kyttäämiseksi. Puhuimme syiden merkkaamisen monia eri näkökulmia 

ja lopputulemaksi saatiin, että syiden merkkaaminen tulisi pysyä fiksulla tasolla. Jos kappale 

on liian sitkeää ja pala hajoaa koko ajan voisi syyn merkitä heti alussa, eikä mahdollisia 

konepysähdyksiä tarvitsisi merkitä jatkossa palan kääntöön liittyen. Merkitsemisessä muut-

tujat eli juuri materiaalin muuttujat tulisivat ottaa huomioon. Pääasia on se, ettei merkitse-

minen vie kaikkea energiaa työnteosta.  

Haastatteluissa tuli ilmi syitä, jotka olisivat hyviä pysähdysten merkitsemiseen. Tulevasta 

järjestelmästä toivottiin molemmilta osapuolilta yksinkertaista ja helppokäyttöistä. Merkit-

semisen ja datan seuraamisen ei tulisi mennä yksilölliselle tasolle, sillä kyse on kuitenkin 

isommasta kuvasta. Tärkeimpänä olisi nähdä kuinka työtapojen muuttaminen ja uusien oh-

jelmien tekeminen vaikuttaa kokonaistehokkuuteen yleisellä tasolla.  
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4.3  Haastattelujen perusteella tehdyt päätelmät 

Vanhassa ja uudessa järjestelmässä on useita eroja. Suurin ero liittynee käytettävyyteen, sillä 

tulevasta mittausjärjestelmästä on syytä tehdä yksinkertainen. Myös esimiesten työ helpot-

tuu, sillä taulukkoja ei tarvitse itse päivittää, niistä saadaan helposti tarvittava tieto. Lisäksi 

uudesta järjestelmästä tulee nähtäväksi reaaliaikainen OEE. 

Käyttöoikeuksien saaminen tulee helpottamaan, sillä tulevaisuudessa Valmet voisi tehdä 

valmiin paketin, joka tehdään valmiiksi ennen kesätyöntekijän astumista taloon. Tähän jär-

jestelmään ei tarvitse Valmetin IT-puolelta oikeuksia, vaan riittää että on yleiset tunnukset, 

jolla pääsee käsiksi koneen ohjelmiin. 

Uudessa järjestelmässä käyttäjän tulee merkitä pysähdykset tarkemmin. Tällä tavoin saadaan 

OEE:sta tarkempi lukema.  

Lisäksi Gemasta tulee saada yhteys muualle tehtaaseen esim. kunnossapitoon erilaisten on-

gelmatilanteiden välittämiseksi, raportoimiseksi ja selvittämiseksi. Tällä saadaan sekä esi-

miesten työtaakkaa vähennettyä, että nopeutettua ongelmatilanteisiin reagoimista. Erilaisia 

ongelmatilanteita voisi olla mm. oven jumittuminen tai paineilmaletkun hajoaminen. Nämä 

ovat koneen toiminnan kannalta kriittisiä toimintoja.  
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5  Pohdinta 

Aiheesta on aiemminkin tehty diplomitöitä liittyen OEE-mittausjärjestelmän sovittamiseen 

tietynlaisiin tuotantolinjoihin. Esimerkiksi Samuli Laamanen on diplomityössään perehtynyt 

OEE laskennan soveltuvuutta sorvilinjan kokonaistehokkuuden laskemiseen. 

Kandidaatin työn tarkoituksena oli tuoda ilmi Valmet Valkeakoskelle, miten OEE-mittaus-

järjestelmää voitaisiin parantaa ja mitä sen tulisi sisältää, kun se muutetaan Pinja-järjestel-

mään. Työn avulla löysin tärkeimmät mitattavat tiedot, jotka tulee olla tulevassa mittausjär-

jestelmässä todellisen tuloksen takaamiseksi. Tarkan OEE:n vaatimat arvot jäivät selvittä-

mättä, sillä eniten OEE:hen vaikuttaa datan tarkkuus.  

Tuleva järjestelmä tulee mitä todennäköisimmin kokemaan ainakin alkuun vastarintaa, ellei 

tuotantoon kehitetä jonkinlaista porkkanaa. Muutosvastarintaa voidaan ehkäistä ottamalla 

tuotannon työntekijät mukaan käyttöönotto- ja suunnitteluprojektiin, tiedottamalla projek-

tista ja vaikuttamalla asenteisiin. (Korhonen ym. 2002). Lisäksi työntekijöitä voidaan palkita 

esimerkiksi rahallisesti. Motivaatiota voisi kasvattaa tuotannossa antamalla enemmän pää-

tösvaltaa tuotannonsuunnitteluun mm. koneistettavien kappaleiden välillä. Tämä tosin voi 

johtaa epätasa-arvoon eri koneiden välillä.  

 

5.1  Johtopäätökset 

Valmetin OEE-mittaaminen on tällä hetkellä tyydyttävällä tasolla. Se tapahtuu Excel-taulu-

kon avulla, mutta työntekijöiden motivaatio ei ole suuri sen täyttämiseksi. Haastatteluja teh-

dessä huomasimme, ettei taulukkoa ollut täytetty ollenkaan kahteen viikkoon. Myöhemmin 

kuulin, että täyttämisestä on luovuttu kokonaan ja esimiehet täyttävät taulukon kuukauden 

välein toiminannohjausjärjestelmään (ERP) antamien tietojen avulla. Tulevan järjestelmän 

tärkeys siis korostuu, kun vanhasta on jo luovuttu. Excel-taulukon kanssa syntyi useita on-

gelmia, jonka takia haluttiin saada realistisempi OEE. Tämä uusi tapa mitata tulee olemaan 

tarkempi ja helpommin muokattavissa.  
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Tärkeimpänä kohtana on kuitenkin saada järjestelmästä mahdollisimman yksinkertainen. 

Entiset ongelmat on liitetty etenkin tuotannon puolelta ongelmiin käytettävyyden kanssa. 

Taulukko pitää avata joka kerta muiden tiedostojen seasta ja sen käyttö mielletään vaikeaksi. 

Koin itsekin turhauttavaksi hakea tiedostoa, sillä alkuun en omistanut edes käyttöoikeuksia 

kyseiseen tiedostoon. Uskon, että tämä kyseinen ongelma vaikutti monen, etenkin kesätyön-

tekijöiden kohdalla, motivaation laskemiseen.  

Arvoja, jotka ohjelman tulisi saada tietää on etenkin koneistusajat, sekä suunnitellut että to-

teutuneet. Tulisi myös saada asettamisajat tietoon, sillä mielestäni 30 minuuttia asetusajaksi 

vaikuttaa verraten suurelta, jos kyseessä on vain nosto- ja laskutyöt kappaleelle. Tällöin ka-

saamista ei ole huomioitu OEE:n laskemisessa. Tehokkuuden mittaamisen takaamiseksi tu-

lisi saada tietoon paremmin käytetyt arvot, joilla koneistetaan. Arvot käsittävät siis syöttö-

nopeuden mm/rev ja pöydän pyörintänopeuden. Nykyisessä järjestelmässä näitä ei ole mi-

tattu, mutta tulevaisuudessa tarkemman mittatuloksen haluamiseksi nämä ovat välttämättö-

miä. Tällä pystyttäisiin myös välttämään ilmasorvaamista. Paras keino datan realisoimiseksi 

olisi kuitenkin digitaalinen mittaus. Kuten on jo huomattu, OEE-taulukon täyttäminen on 

ollut olematonta ja lähinnä esimiesten harteilla, jolloin datassa saattaa olla mittavirheitä. Di-

gitaalisen mittaamisen avulla saataisiin oikeasti tarkka tulos pienellä vaivalla. Uskon, että 

OEE tulos muuttuu sen jälkeen. 

Haastatteluissa huomasi eron asenteessa tuotannon ja esimiestason välillä. Tämä selittynee 

sillä, ettei OEE:n täyttäminen juuri palkitse tuotannon työntekijöitä. Tässä on yksi syy, miksi 

tuotannon henkilöillä ei ole suurta motivaatiota kyseisen taulukon täyttämisen suhteen. OEE 

on esimiesten työkalu, ei niinkään tuotannon henkilöiden. Uuden järjestelmän avulla kuiten-

kin voitaisiin lisätä myös tuotannon työntekijöiden motivaatiota, sillä he näkisivät käytännön 

avulla työtapojen muutokset tuottavuudessa. Tällöin olisi mahdollista, että asiat voitaisiin 

tehdä yksinkertaisemmin tai helpommin, mutta kuitenkin tehokkaammin.  

Haastatteluissa tuli ilmi tiedonvälittämisen ja tiedonkulun kanssa. Olisi mahtavaa, jos uu-

desta järjestelmästä saataisiin parannus tähän. Vaikka OEE-mittausta on aiemmin yritetty jo 

toteuttaa yrityksen kautta, ei se kuitenkaan ole vielä onnistunut. Edellisen yrityksen omista-

jan vaihtuessa jäi projekti puolitiehen. Voitaisiin pohtia, josko eri tuotanto-osien välille saa-

taisiin luotua yhteys OEE-mittauksen avulla. Tällä tavoin voitaisiin puuttua etenkin toistu-

viin laatuongelmiin paremmin. Ongelmaa on ollut etenkin PRO4-lohkojen kyljessä, sillä 

niitä ei ollut tahkottu kunnolla. Lisäksi ongelmat koneen kanssa saataisiin paremmin tietoon 
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kunnossapidolle ja niistä voitaisiin ilmoittaa pienemmällä kynnyksellä. Tällä tavoin voitai-

siin tehdä ennaltaehkäiseviä huoltoja, jotta koneistuskeskukset pysyvät pidempään toimin-

takunnossa. Gema-järjestelmästä voitaisiin tehdä kanava kunnossapidon järjestelmään, jol-

loin pienetkin viat saataisiin tietoon ja niiden toistuvuuteen voitaisiin puuttua.  

Mittaamisesta on myös syytä tehdä tarpeeksi helppoa tuotannon päähän, ettei tule tunnetta 

liiallisesta ”kyttäämisestä”. Se ei aiheuta kuin närää tuotannon ja esimiehen välille. Tarkoi-

tuksena on kuitenkin saada järjestelmä, josta molemmat voisi hyötyä. Kun uutta mittausjär-

jestelmää saadaan kehitettyä, voitaisiin koneisiin varmasti integroida mittarit, jolloin tuotan-

non työntekijöiden tilanne helpottuu.  

Tulevaisuudessa järjestelmään tarvitsisi tuotannon työntekijän vain kuitata koneen pysäh-

dykset sekä laatuhuomiot. Pinjajärjestelmään lasketaan tarkemmat koneistusajat ja niitä ver-

rattaisiin nykyisiin koneen laskemiin arvoihin. Vaikka ohjelmat ovat luotu siten, että voisi 

ajaa sata ja sata periaatteella, ei se käytännössä aina onnistu. On huomioitava laadulliset 

vaihtelut, sekä se, että koneella ajetaan myös koeajoja mallien muuttuessa. Erilaisten pysäh-

dysten merkkaamisen avulla saataisiin tarkempaa dataa mm. työkaluvaihtoihin liittyen. 

Myös pienemmät ajanhukat kuten siltanosturin odottelu huomattaisiin tarkemmin. 

Ohjelmaan voitaisiin lisätä mittapöytäkirjojen täyttäminen. Tällöin ohjelma olisi välttämä-

töntä avata toleransseja ajaessa. Tällöin voitaisiin merkata laatuhuomiot ja pysähdysten syyt. 

Taulukko 1. Laajennettu SWOT-analyysi pohdinnan tuloksista 

                               Sisäiset 

 

 

Ulkoiset 

Vahvuudet 

- tulevan järjestelmän yk-

sinkertaisuus 

- kehittymishalu 

Heikkoudet 

- Analoginen mittaus ja sen 

tarkkuus 

Mahdollisuudet 

- Eri ohjelmien integrointi 

- Tiedonjakaminen 

- Digitaalinen mittaus 

Vahvuudet & mahdolli-

suudet 

-tarkempi OEE 

Heikkoudet & mahdolli-

suudet 

- Mittaamisen muuttaminen 

digitaaliseksi 

Uhat 

- Motivaation laskeminen 

- Muutosvastarinta 

Vahvuudet & uhat 

- Tulevan järjestelmän yk-

sinkertaistaminen ja moti-

voiminen 

Heikkoudet & uhat 

- Tuotannon työntekijöiden 

mukaan ottaminen käyt-

töönotto vaiheessa 
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5.2  Luotettavuus ja objektiivisuus 

lähteet ovat vertaisarvioituja, tietokannat, haastattelut eri kohderyhmille, haastattelujen ja 

kirjallisuuskatsauksen yhdistely myös yksi tekijä, omat havainnot 

Työn luotettavuutta on rakennettu monella tapaa. Lähteinä on käytetty vertaisarvioituja läh-

teitä, jotka ovat haettu LUT:n tietokantojen kautta. Työssä on haastateltu Valmetin työnte-

kijöitä ja haastatteluja sekä kirjallisuutta on yhdistelty sekä pohdittu eroja. Lisäksi omaa 

aiempaa työkokemusta on käytetty apuna miettimiseen, jotta tulevasta OEE-mittausjärjes-

telmästä saataisiin sellainen, jota itsekin käyttäisin. 

 

5.3  Jatkotutkimusaiheet 

Työssä käsitelty aihe oli lähinnä ideointia. En ole koodannut juurikaan, joten se ei edes olisi 

ollut omaa osaamisalaa. Tulevan järjestelmän tulee toteuttamaan Pinja-yhtiö ja heillä on var-

masti osaamista koodaamiseen. Työtä voisi kuitenkin jatkaa esimerkiksi ohjelmistotuotan-

non tai kehittämisen kautta. Lisäksi järjestelmän voisi jotenkin optimoida itse koneeseen 

esim. hyödyntämällä esineiden internetiä (IOT). Tällä tavoin saataisiin reaaliaikaista dataa 

ja se olisi jatkuvaa. Ei haittaisi, jos unohtaa laittaa ohjelman päälle ja merkata sinne myö-

hemmin. Tulevaisuudessa OEE voitaisiin integroida ERP-järjestelmään, ja silloin ainakin 

tuotannon suunnittelu muuttuisi fiksummaksi, sillä tuotannonsuunnitteluun voitaisiin aina-

kin osittain vaikuttaa myös tuotannon tasolta. Esim. jos vaikka jigi puuttuu, johon lohkot 

kasataan. 

 

 

 

. 
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Liite 1. Haastattelukysymykset 

1. Onko nykyisessä järjestelmässä ongelmakohtia? 

a. jos on niin mitä? 

2. Miten voitaisiin kehittää? 

a. tuotanto 

b. esimies 

3. Mitä haluaisit nähdä, jos olisi taulu, josta näkee suoriutumisensa? 

a. tuotanto 

4. Mitä kaikkea esimiehet haluavat nähdä järjestelmän kautta 

5. Miten pysähdykset huomattaisiin fiksummin? 

6. Pysähdysten syiden merkkaaminen 

a. tuotanto 

b. lukumäärä (esimiehet) 

7. Tuntuvatko simulaation ajat realistisilta, pitäisikö mitata ihan tekijöiden toimesta? 

(esimiehelle) 

8. Miten laadun mittaaminen on otettu huomioon OEE-mittausjärjestelmässä? (esi-

miehelle) 

a. lopputarkastuksen mukaanottaminen 

b. Vai tuleeko prosentti asiakaspalautteista? 

 

 


