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Liite 1. Haastattelukysymykset



1 Johdanto

1.1 Tausta

Kandidaatintydni on tehty VValmet Technologies Oy:lle. Valmet Technologies on iso teolli-
suudenalan toimija. Valmetin toiminta on keskittynyt sellu-, paperi- ja energiateollisuuteen.
Tuotevalikoima on laaja, aina automaatiopalveluista paperikoneratkaisuihin. VValmetin pa-
perikoneita voikin ndhda esimerkiksi UPM:n tehtailla. Valmet on yrityksené globaali toi-
mija. EMEA-alueen lisdksi, myds Amerikka ja Aasia ovat tarkeitd alueita Valmetille. Yri-

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

1.2 Tavoite

Taman kandidaatintyon tarkoituksena on ideoida tulevaan OEE-mittausjarjestelméaan halut-
tuja tietoja Valmet Technologies Valkeakosken toimipisteelle. OEE-mittausjarjestelmén
avulla laadunvalvontaa saadaan kehitettya yha tarkemmaksi ja téalla tavoin kokonaistehok-
kuutta voidaan pystyé parantamaan koneistamossa. Tutkimuksessa tullaan kasittelemé&an tu-
levaan Pinja-jarjestelmaan tulevia haluttuja tietoja ja sitd, miten tietoja tullaan kayttdmaan.

Yksinkertaistettuna tyo sisaltaa tiedonhakua seka ideointia uuteen jarjestelmaan liittyen.

1.3 Tutkimusongelma ja -kysymys

Tyohon liittyy tarkeimpénd tutkimusongelmana OEE-mittausjarjestelmén huono kéytetta-
vyys sekd tuotannossa, etté esimiespuolella. Tydn yhtena tutkimuskysymyksena voidaan té-
ten pitda sitd, miten OEE-mittausjarjestelmastd voidaan hyotya. Lisaksi tutkimuskysymyk-
send mietitddn mistd nykyiset ongelmakohdat johtuvat. Ja tietenkin sitd, miten Valmet Val-
keakoski hyotyy tasta tyosta. Lisdksi selvitetadn tarkeimmaét tiedot, mité jarjestelmaan tarvi-

taan, jotta siitd saadaan mahdollisimman tarkka.



1.4 Tyon rajaus

Kandidaatintyd on rajattu ainoastaan koneistuspuolelle, jotta tyon laajuus saadaan pidettya
annetuissa rajoissa. Taméan rajauksen ansiosta tuloksista saadaan aidosti kéytannonléheisia,

silla minulla on aiempaa ty6kokemusta Valkeakosken toimipisteen koneistamosta.
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2  Tutkimusmetodit

Kandidaatintydssani kaytettiin kolmea toisiaan tukevia tutkimusmetodia. Kaytetyt tutkimus-
metodit ovat haastattelut, Kirjallisuuskatsaus sek& omat havainnot. Néita yhdisteleméll& saa-

daan monipuolinen lopputulos.

2.1 Haastattelut

Ty0ssé haastatellaan seké esimies- ettd tuotannonpuolen tyontekijoitd. Tall4 tavoin voidaan
luoda laajempi kokonaiskuva, ja myds ideointi on parempaa, kun molemmat osapuolet ovat
otettu huomioon. Haastattelut toteutetaan anonyymisti henkil6llisyyden sailyttdmiseksi. Li-
séksi henkildiden vastaukset esitelladn ty6tehtdvan mukaan. Haastatteluiden jalkeen tuloksia
tullaan vertailemaan esimies - tuotanto tasolla sek& tuotannon tyontekijoiden vélilla. Kysy-
myksid muokattiin hieman tuotannon ja esimiehen vélilld monipuolisten nakdkulmien saa-
miseksi. Rakenne haastatteluissa pysyi silti samana. Haastattelukysymykset ovat esitetty liit-

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

2.2 Kirjallisuuskatsaus

Kirjallisuudessa kédytetadn niin kirjoja, kuin internetlahteita. Lahteiden laatu pyritaan arvioi-
maan mahdollisimman relevantiksi ja olen valinnut ainoastaan alle kymmenen vuotta vanhat
lahteet. Tall& tavoin varmistan tiedon olevan ajantasaista, silla teollisuudessa tiedot ja taidot
kehittyvat kovaa vauhtia. Kirjallisuuskatsauksen avulla saadaan tyohon tuotua todennakai-
sesti uutta tietoa sekd uusia nédkokulmia Valmetille tulevaan Pinja-jarjestelmaan. Kirjalli-
suuskatsaus pyrkii ensisijaisesti vastaamaan siihen, mita tietoa tarvitaan OEE-mittausjérjes-
telmén tarkkojen tulosten saamiseksi. Kirjallisuuskatsauksessa on rajattu aiemmat diplomi-
ty6t pois omista lahteistd, jotta valtytddn mahdollisilta virheilta téssa tyossa. Kirjallisuus on
hankittu LUT Primon kautta sek& Scopus-tietokannan avulla. L&hteet ovat ympari maailmaa,
etenkin Scopuksen kautta lahteet ovat eri kansallisuuksien alaisuudesta ja erityyppisista tuo-

tantolinjoista. Talla& tavoin saadaan laajempi nékékulma OEE-mittausjarjestelmén



kehittdmiseksi. Kirjallisuus on aikarajattu siten, ettd kdytdssa on alle viiden vuoden ikaisia
lahteita tuoreimman tiedon saamiseksi. Kuvassa 1 on esitetty kayttamiani tutkimusmetodeja

graafisesti.

Esimies

Haastattelut

Tuotanto

Kandidaatinty0

Kaupalliset
tuotteet

Kirjallisuuskatsaus

Tieteellinen
kirjallisuus

Kuva 1. metodiikan kuvaus graafisesti

2.3  Omat havainnot

Olen tydskennellyt vuosina 2020 ja 2021 koneistamossa Valmetilla VValkeakosken toimipis-
teessd. Olen paassyt tutustumaan tydssa kaytettavaan OEE-mittausjarjestelmaan ja sen on-
gelmakohtiin. Kahden keséan aikana ehdin tekemdaédn havaintoja laajalla alueella, liittyen niin
IT-puoleen kuin itse Excel-ohjelman kédytettavyyteen. Ongelmakohdat liittyivat siihen, ett4
ei ollut kdyttdoikeuksia tiedostosijaintiin ja sen takia jouduin kyselemaan muilta mittapdy-
tékirjan peradn, joilla ohjelma toimi. Kesan lopulla tdmé jatkuva kyseleminen alkoi turhaut-

taa niin paljon, ettd oma motivaatio laski OEE-mittausjarjestelmaa kohtaan.
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3 OEE-mittausjarjestelma

Seuraavassa kappaleessa késittelen OEE-mittausjarjestelman teoriaa. Valmetilla ei ollut val-
mista aineistoa, sill& kaikki aiempi tieto on etsitty internetista ja muista kirjallisuuslahteista.
Tassa kirjallisuuskatsauksessa tieto on taten hankittu LUT:n tiedekirjaston ja internetin
kautta.

3.1 Mika on OEE-mittausjarjestelma

OEE-mittausjarjestelma on teollisuudessa kaytetty mittausjarjestelméa tuotannon tehokkuu-
den seurantaan. OEE tulee sanoista Overall Equipment Efficiency. OEE:n mittaama tehok-
kuuden laskeminen ja sen parantaminen véhentaa laitteen kustannuksia. Kaytdénnossa OEE
mittaa tehokkuutta, laatua seké saatavuutta. Taman 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 kdynnissa oloaikaa, eli kuinka monta tuntia kone on péivittain kaytdssa. Suoritusteho
mittaa koneen nopeutta tehda valmiita kappaleita. Tahén vaikuttaa koneistuskeskuksessa
syo6ttd (mm) ja poydan kierrosnopeus. OEE-mittauksessa laatu mittaa tuotettujen hyvaksyt-
tyjen kappaleiden maaraan suhteessa kaikkiin tuotettuihin kappaleisiin. (Pereira, lean six
sigma approach to improve the production process in the mould industry: A case study).
Laatu on méaritelty standardin EN 1SO 9001 mukaan siten, kuinka tuotteen luontaiset omi-
naisuudet tayttavat vaatimukset. OEE:ssa laatua siis mitataan hieman eri tavalla, miten se on

yleisesti mééritelty.
Saatavuus, teho ja laatu voidaan laskea kaavoilla 2—4:

Koneistusaika — katkokset

(2)

Saatavuus (A) = - -
(4) koneistusaika

Jaksonaika * tuotetut kappaleet
Tehokkuus (P) = — (3)
kaynnissaoloaika
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Laatu (Q) = Tuotetut kappaleet — laatuhdviot @
aatu - Tuotetut kappaleet

OEE-mittausjarjestelman edeltdja on kehitetty jo 1988 Nakajiman toimesta. Nakajima ke-
hitti tuolloin Total Productive Maintenance jérjestelmén, jonka tarkoituksena on saada vé-
hennettyd katkoksia seké vikoja. Itse OEE-mittausjérjestelmé on julkaistu vuonna 2006.
Vuosien aikana OEE-mittausjarjestelmaé on kehitetty eteenpdin ja muokattu erilaisiin ym-
paristoihin sopivaksi. Téllaisia esimerkkeja on OFE, OPE, OTE. Néiden avulla saadaan mi-
tattua tarkemmin oikeaa dataa erilaisissa ymparistoissa, eli ne soveltuvat paremmin erilaisiin
paikkoihin. (Muchiri, Pintelon, 2008).

OEE-mittausjarjestelmad ei kdytetd ainoastaan kokonaistehokkuuden mittaamiseen, vaan
sill& voidaan my06s nahdé parannuskohdat. Parannuskohdat voivat olla esimerkiksi yhteis-
tydn parantaminen eri tiimien yhteydenpidon vélilla ongelmakohtien ratkomiseksi. OEE:ta
analysoimalla voidaan selvittdd rajoittavat tekijat, jotka estavat kehitysta. Niitd voi olla ”pul-
lonkaula koneet” tai vaikka tyotahti. (Ahuja, Khamba, 2008) OEE:n avulla saadaan tuotan-
toa muokattua myos kustannustehokkaammaksi. Samalla saadaan lis&d tietoa toimivista tyo-

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

OEE:n laskemiseen kaytetddn kuutta isoa havidita, sill4 koko OEE:n tarkoituksena on tun-
nistaa ja minimoida ndma héviot. Kyseiset haviot koostuvat kolmesta isommasta kategori-

asta:
- pyséhdyshéaviot
- nopeushaviot
- laatuhaviot

Pysahdyshéavidihin liittyy aikah&vioét, jossa tuottavuus on véhentynyt. Lisaksi pysahdysha-
vidihin liittyy asetus- ja saattajat eli hetket, kun tyokalujen ja kappaleiden vaihdot suorite-
taan. Nopeushavidihin kuuluvat koneiden pienet pysahdykset sek& alemmat nopeudet. Tél-
I6in ei ajeta optimaalisella syo6tto- ja kierrosnopeudella, johon ohjelmat on suunniteltu. Laa-
tuhavidihin liittyvat kaikki uudelleen tehtavat tyot sekd kdynnistykseen liittyvat ongelmat

ettd saadaan kone stabilisoitua laadun tasaamiseksi. (Bamber, Castka, Sharp, Motara, 2003)
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Kéytannossé laadulliset vahennykset Valmetilla koneistamossa ovat massajauhinterien ham-
paiden katkeamiset, toleranssien vaaryydet sekd muut pinnanlaadulliset ongelmat. Valilla
saattaa jadda myos liikaa raatia heikon loppupuhdistamisen seurauksena. Huolimattoman
loppupuhdistuksen seurauksena on mahdollista, ettd kappaleisiin saattaa jadda lastuja ham-

paiden valiin tai raatia hampaisiin.

Tehdastyossa voidaan jakaa kéytetty aika kahteen kategoriaan: arvokas toiminta-aika (VOT)
eli aika, jolloin kone tydskentelee optimaalisissa olosuhteissa sekd kuormitusaika (LT) eli
operaatioon kaytetty aika, kun kaikki suunnitellut pysahdykset otetaan huomioon” (Braglia,
Frosolini, Zammori, 2009). LT:n ja VOT:n eroon vaikuttaa aiemmin mainitut kuusi isoa
havioita (Six big losses): konerikot, asetus- ja séatdajat, hetkelliset pysahdykset, alinopeus,
uudelleen tehtévat tyot ja laatuviat sek& alempi tuottavuus. Kuvasta kaksi voidaan ndhda

kuuden ison havion ja OEE:n laskutapojen yhteys.

| Equipment | | Big Losses | | OEE Components |
Loading Time (I'T)
ﬁl Failures I— Availability
- K A= Loading Time - Down Time
Operating) Time % g _Hl Set Up & Adjustment |— - Loading Time
(or =

s | Minor Stoppages I_ Performance Rate

Net Operating 29 — Cycle Time x Total Items
8 2 S P= —
Time (NT) (T 1 Reduced Speed |_ Operating Time
@' 3
Valuable | 2 ﬁl Defects Quality
Time (VT) & - Q= Total Items - Defects
ime ( A 9‘ Reduced vield = Total Ttems

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

Koneistusajat voidaan laskea monella eri tapaa ottaen huomioon erilaiset vahennykset.
Kaikki l&htee perustunneista, jolloin tyon aloittaminen on mahdollista. Téssé ei ole vield
vahennyksid. Seuraavaksi tulee ”operation time”, jossa huomioon on otettu ennalta suunni-
tellut miinustunnit, esim. huollot. Sitten tulee loading time availability”, jossa on ennalta
suunnattujen miinustamisen liséksi otettu huomioon yllattavat tekijat, joihin ei voida vaikut-
taa, esim. konerikot jne. Sitten tulee ’net operation time performance”, jossa on otettu huo-
mioon lisédksi ajalliset tappiot esim. vajaalla teholla ajamisessa. Lopuksi jaa jéljelle valuable
operation time quality”, johon on lisdtty vield uusintaty6t ja muut extratunnit. Talla tavoin

saadaan lopulta laskettua koneaika. (Gibbons, Burgess, 2010)
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Tall& hetkellad VValmetin OEE-mittausjarjestelména toimii Excel-taulukko. Taulukossa nakyy
tyénumero, malli, tausta vai pinta, materiaali sek& valmistusajat. Kuten kuvasta 2 voidaan
nahda, taulukkoa on taytetty erittdin véhan, silld kuvankaappaus on viikolta 10 vuodelta
2022. Mittataulukko on tehty itse Excelin makroja kdyttaen ja esimerkiksi koneistusajat ovat
omien mittauksien tuloksia. Koneistusajat saatiin CNC-koneista simulaation avulla, mutta
esimerkiksi PROA4-terien kohdalla ajat olivat aivan liian alhaiset. Niist& puuttui useampi tunti
ja tunteja jouduttiin lissdmaéan jalkeenpéin. Ajat ovat siis arvioita.

A B C ] 3 F [} H 0 P ] R ) T ] v

I 1 K L M ]
o une o] T Vs 0 150 R sl oGl bl o] sl e

=

-

1 Pinta PRO3.  MO26  Roottor g 45min 30min ’ﬁ
7 Tausta JO4_  MPCIOG Siatori 81 45min 30min ’ﬁ
i Tausta PROZ. 002G Staftori 9 45min 30min rﬁ
7 Tausta JO4_  ULFK2 Saftori 8 45min 30min Fﬁ
7 Pinta ULFK2  Staaffori 8 45min 30min Fﬁ
7 Tausta J04_ MPCIOG Staaffori 8 45min 30min Fﬁ
1 Tasa | JO PCI0G Satiori 9 45min 30min Fﬁ
7 Tausta MO RO g 45min 30min ’E
7 Tausta PRO3. MOXG R ] 45min 30min :ﬁ
=
vl Nt 1620 s
s
8 Tausta PROZ. 026 350 8 30min 30min kirett pois 8tuntiz vko 8 r:
8 Tasm  PROZ. (06§ ] 30min 30min Vainio 5asu pois 8 tuntia "
2 Tausta PRO3. MO RO 8 30 min 30min
2 Tausta PRO3. MO R 8 30 min 30min
3 Pinta PRO3.  MO26  Roottor g 30min 30min
2 Tausta 4. WX Saftori 8 30 min 30min
3 Pinta PRO3.  MO26  Roottor g 30min 30min
3 Pinta J003_  MMI5G Roothori g 30min 30min
2 Tausta PRO3. MO RO 8 30 min 30min
8 Tausta PRO3. MG R g 30min 30min
3 Pinta PRO3.  MO26  Roottor g 30min 30min
8 Tausta PRO3. MG RO g 30min 30min
8 Tausta PRO3. MOXG R g 30min 30min
2 Pinta PRO3_  MO2G  Roottor 8 30min 30min

Kuva 3 OEE-mittaustaulukko. Vihreissa sarakkeissa ovat viikko, tydnumero, lohkon puoli
sekd malli- ja materiaalimerkinnat. Sinisella pohjalla on merkattuna aikoja kuten, asetus-
ajat seka tydkaluhuollot. Oranssilla pohjalla ovat ongelmatilanteisiin liittyvét kohdat. Kiin-
nitd kuvassa huomiota asetusaikojen ja tyokaluhuoltojen pituuksiin, jotka eivat juuri vaih-
tele.

3.1.1 Mittausjarjestelman kayttoon liittyvat ongelmakohdat

Talla hetkelld Valmetin OEE-mittausjarjestelmé perustuu Excelissa taytettdvaan tauluk-
koon. Taulukkoon liittyy useampia ongelmia, jonka vuoksi kaytettavyys on talla hetkella
kompeld. Kaytettavyys ei ole ainoa ongelma, sill& ainakin uusilla tyontekijoilla, eli useim-
miten kesatyontekijoilla ei ole oikeuksia tiedostoihin, kun tydsuhde on alkanut. Useasti oi-

keuksia joudutaan odottamaan useampi viikko, ellei jopa kuukausia. Ongelma on IT-puolen
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toimimattomuudessa. Heid&n vuoksensa tuotannon tyd hankaloituu mittausjérjestelmén tayt-
toon liittyen. Taulukkoa taytyy talléin menné tayttdmaan toisen sorvin tietokoneelle, jossa
on oikeudet. Suurin ongelma on kuitenkin yksinkertaisin, eli mittaustaulukkoa ei joko muis-
teta tai haluta tayttad. Tulevaisuudessa mittaustaulukko voitaisiin avata automaattisesti uu-
teen ikkunaan heti kun kayttaja kirjautuu koneelle.

3.1.2 Teoriapohjainen ratkaisu

Kéytdnnossd OEE:n tarkemman mittaamisen avuksi tarvitaan tarkempaa dataa pysahdyk-
sistd ja niiden kestosta. Tama voitaisiin toteuttaa digitaalisten antureiden avulla, jolloin datan
mittaaminen olisi tarkempaa, ja tuotannon tyontekijan tulisi vain kuitata pysahdykset. Li-
séksi halutaan saada syo6tto- seka pyorimisarvot koneesta, jotta saataisiin tarkempi suoritus-

arvo.

Datan tarkkuuden takaamiseksi sen kerd&misen tulisi tapahtua automaattisesti, silla tyonte-
kijoiden vastarinnalla voi olla vaikutusta datan tarkkuuteen. (Binti Aminuddin et. al., 2016)
Lisédksi manuaalinen datan syottamiseen voi liittyd muutenkin inhimillisid virheitd 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 kerété dataa, tuotannon tyontekijoista sekéd tuotannon suunnitteli-

joista. (Hedman, Subramaniyan, Almstrom, 2016)

3.2 Pinja-jarjestelma

Valmetille on tulossa Gema by Pinja -jarjestelméd. Gema on automatisoitu jarjestelmé, joka
ker&a tuotantodataa reaaliajassa. Tuloksia on mahdollista esitt44 graafisesti sek& lukuina.
Gema-jarjestelmaa on kaytetty monilla eri teollisuuden aloilla, kuten elintarvike-, metalli-,
ladke- ja pakkaus-, muovi-, puunjalostus- ja rakenneteollisuudessa seké graafisessa teolli-
suudessa. Jarjestelmén avulla raportointi sek& koneseuranta tapahtuu vaivattomasti. Myos

datan esittdminen on mahdollista graafisesti.
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Tassa kappaleessa perehdyttiin OEE-mittausjéarjestelméén ja sen mittaamisen kannalta kriit-
tisiin tietoihin. Kriittisia tietoja on etenkin erilaisten pyséhdysten tunnistaminen, asetus- ja
séatoajat. Tarkan OEE:n mittaamiseen olisi my0s tarke&é saada tietdaa syottonopeudet ja pie-
net pysahdykset sek& koneistusajat. Myos tarkkojen koneistusaikojen saaminen olisi véltté-

méatonta, esim. digitaalisten antureiden avulla.

Pinjajarjestelman ja Excel-taulukon valilla on huomattavia eroja. Suurimpana erona tulee
olemaan yhteydenpidon mahdollisuus sekd ongelmatilanteiden raportointi suoraan kunnos-
sapidolle. Pinjajarjestelman ulkoasu on myds paljon Excel-taulukkoa huolitellumpi. Luvut
pystyttdan esimattdmaan graafisesti ja on mahdollista vertailla tuloksia esimerkiksi kuukau-
den keskiarvon mukaan. Esimiesten ei tarvitsisi tulevaisuudessa enda tayttaa jalkikateen
OEE:ta tuotannonohjausjarjestelman perusteella, jos mittaaminen saataisiin tehtyé tuotan-
non tyontekijoiden tai automaation puolesta.
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4 Haastattelujen tulokset

Seuraavaksi haastatellaan Valmetin tyontekijoita eri tasoilta, eli sekd tuotannon- ettd esi-
miestehtavista. Erilaisten ndkokulmien saamiseksi on tarkeéé, ettd haastatellaan seka tuotan-
non tyOntekijoitd kuin my0s esimiesté. Talla tavoin saadaan yhdistettyé erilaisia nakemyksia
ja loppuratkaisusta saadaan monipuolinen, joka tyydyttaé kaikkia osapuolia.

4.1 Johdon haastattelut

Haastattelu esihenkildiden kanssa tuotti hyvaa keskustelua ja ideointia tulevaa jarjestelmaa
varten. Haastattelukysymysten liséksi keskustelimme nykyisen jarjestelman seka toimivuu-
desta ja epakohdista. Haastateltavat painottivat yhteydenpidon helpottamista esimerkiksi
juuri ongelmakohtiin liittyen. Viikonloppuisin saattaa tulla jotakin ongelmakohtia, joita
kaikki eivat kerro ja ne tulisi kdyda kuitenkin lapi ja selittdd miksi kone on ollut pysahdyk-
sissd. Ehdotettiin monia hyviéd kehityskohteita kayttdoikeuksiin ja tuotannon tarkempaan
seuraamiseen. Talloin ongelmakohtiin on mahdotonta reagoida. Esimerkiksi konepyséhdys-
ten merkkaaminen 5-10 valmiilla syylla voisi olla yksi parannus seké yleiselld tasolla ko-
neiden pydrimisen ja syo6ton mittaamiseen toivoi kehitysta. Erilaisia pysahdysten syité voisi

olla mm:.:

vessatauko

ruokatauko

palan rikkoutuminen

asettaminen (siltanosturin kaytto ja sen odottelu)

muu syy (vapaa tekstikenttd)

Esimiehet haluaisivat ndhdé tarkempaa dataa koneesta ja olivat erityisen kiinnostuneita re-
aaliaikaisen datan saamisesta. Reaaliaikaista dataa voitaisiin kdytt44 vanhan datan vertailuun
ja talla tavoin kehittdmaan omia ty6tuloksia. Voitaisiin esimerkiksi ndhdd miten tydtavan

vaihtaminen vaikuttaa tuotettavuuteen. Datan ulostuloon toivottiin jotakin graafista



19

esitystapaa, jotta pystyttéisiin vertailemaan viikon tai kuukauden keskiarvoa sen paivéiseen
ty6tahtiin.

Esimiehet haluaisivat ndhda etenkin sen, kuinka paljon kone on k&ynnissa. Tdma on térkea
mittari koneen kdytettavyyteen liittyen. Liséksi halutaan nahda katkokset tarkemmin. Li-
séksi eri kappaleiden koneistusajat haluttaisiin néhda tarkemmin. Koneaikaan sisaltyy eri-
laiset asetusajat, katkot, poissaolot seka koneongelmat. Koneajan kautta mitataan tehok-
kuutta. Esimiehilta tuli toive liittyen yhteenvetoruudun, josta saisi poimittua kaiken oleelli-
simman nopeasti. Viimeisen toiveena olisi reaaliaikainen OEE, jonka avulla konerikkoihin
voitaisiin puuttua nopeammin. Toinen esimies haluaisi nahdad OEE:n kautta miten ty6tapojen
muuttaminen vaikuttaa kokonaistehokkuuteen. Syntyi myos idea, ettd OEE:ta voitaisiin laa-
jentaa tuotannonsuunnitteluun asti ja antaa kayttdoikeudet esim. tuotannonsuunnitteluun liit-
tyen. Talla valtyttaisiin silta, ettei olisi jigeja, joihin lohkot kasataan. Namé oikeudet voitai-
siin antaa yhdelle henkil6lle vuorosta ja han voisi kuunnella myds muiden koneistajien toi-

veita listan muokkaamiseksi.

Liséksi toivottiin mahdollisuutta raportoida ongelmatilanteista suoraan kunnossapidolle.
Hairion sattuessa ei tarvitsisi mennd esimieheltd pyytdmaéan kunnossapitoa paikanpéélle,
vaan kunnossapidolle saisi ilmoituksen suoraan OEE:n kautta ja myds esimies saisi tiedon.
Talla tavoin saadaan nopeutettua tiedonkulkua sek& esimiehen ettd kunnossapidon valilla ja
lisdksi esimiehen ns. yliméaaréaiset tyOtehtavat vahenevét, joten han voi keskittyéd olennaiseen.
Héirididen toistuvuuteen toivottiin myos tydkalua, joka huomioi tai korostaisi niita ja silla

tapaa niihin voitaisiin puuttua ja tehda ennakoivaa huoltoa.

Haastattelun aikana puhuimme myds nykyisesta toimivuudesta. OEE-mittaus tapahtuu aino-
astaan yrityksen uusimmilla koneilla, eli TOS2 ja TOS3. Tulokset tulevat viikkotasolla ja
tuloksissa siis nékyy koneistetut ty6t, koneistusajat, asetusajat, tydkaluhuollot eli kulman
kaannot ja tyokalujen vaihdot, konerikot sekd muut huomiot kuten laatuongelmat. Pu-
huimme lisaksi, miten koetaan henkil6tasolla tarkan mittaamisen, mutta sitd ei koettu valt-
tdmaksi. Yleiselld tasolla mittaaminen riittaa, silla tirkedmpaad on kokonaiskuva kuin yhden
henkilon koneistaminen. OEE:n mittaaminen on tarke& tyokalu esimiehille, tuotannon tyon-
tekijoille ei niinkdan. Liséksi koneistusnopeuksiin vaikuttaa myos henkildiden ammattitaito,

joka sekin vaihtelee paljon. Puhuimme myds laatuongelmista ja niiden mittaamisesta.
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4.2 Tuotannon henkil®std

Tuotannon puolelta ndkemys oli hieman erilainen. Puhuimme siité, kuinka uudesta jérjestel-
masté saataisiin mahdollisimman helppokayttdinen. Tdma sen takia, ettei tyontekijat koe uu-
den mittausjarjestelmén tulevan liian tyaikaa kuluttavaksi ja jata sen vuoksi kéyttamatta.
Kaikista paras olisi, jos ohjelmaa ei tarvitsi hakea mistadn verrattuna esim. nykyiseen Excel-

taulukkoon.

Kehittdmisideana puhuimme helppokayttdisyyden parantamisesta. Ohjelma voisi avautua it-
sekseen, kun kone avataan, jolloin ohjelma aukeaisi automaattisesti pop-up tyyppisesti. Oh-
jelman kayton tulisi olla mahdollisimman selkéé ja yksinkertaista seké liséksi helposti saa-

taville, ettd ohjelmaa tulisi oikeasti kaytettya.

Omaa suorittamista ei tulisi vertailla muihin, jotta mukava ty6ilmapiiri sdilyy. Liika kilpailu
ei ole valttamétta hyvéaksi ja tervettd, jos se menee liian pitkalle. Vertailua voisi olla kuiten-

kin omassa suorittamisessa ja se voisi péivittya tietyn ajan valein.

Pyséhdysten syiden merkitseminen ei saanut suurta kannatusta. Pelko oli 1&hinné siing, ettéd
ei mene liialliseksi kyttddmiseksi. Puhuimme syiden merkkaamisen monia eri ndkokulmia
ja lopputulemaksi saatiin, etta syiden merkkaaminen tulisi pysya fiksulla tasolla. Jos kappale
on liian sitked4 ja pala hajoaa koko ajan voisi syyn merkitd heti alussa, eikd mahdollisia
konepyséhdyksia tarvitsisi merkité jatkossa palan kaantoon liittyen. Merkitsemisessa muut-
tujat eli juuri materiaalin muuttujat tulisivat ottaa huomioon. Pééasia on se, ettei merkitse-

minen vie kaikkea energiaa tyonteosta.

Haastatteluissa tuli ilmi syitd, jotka olisivat hyvi& pysahdysten merkitsemiseen. Tulevasta
jarjestelmasta toivottiin molemmilta osapuolilta yksinkertaista ja helppokayttoista. Merkit-
semisen ja datan seuraamisen ei tulisi menna yksilolliselle tasolle, silla kyse on kuitenkin
iIsommasta kuvasta. Tarkeimpana olisi nahda kuinka ty6tapojen muuttaminen ja uusien oh-

jelmien tekeminen vaikuttaa kokonaistehokkuuteen yleisell4 tasolla.
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4.3 Haastattelujen perusteella tehdyt paatelmét

Vanhassa ja uudessa jarjestelméssa on useita eroja. Suurin ero liittynee kaytettavyyteen, silla
tulevasta mittausjarjestelmésta on syyta tehda yksinkertainen. Myos esimiesten tyd helpot-
tuu, silld taulukkoja ei tarvitse itse paivittad, niista saadaan helposti tarvittava tieto. Lisaksi
uudesta jarjestelmasta tulee nahtévaksi reaaliaikainen OEE.

Kéyttooikeuksien saaminen tulee helpottamaan, silla tulevaisuudessa Valmet voisi tehda
valmiin paketin, joka tehddan valmiiksi ennen kesétyontekijan astumista taloon. Tahan jar-
jestelmé&an ei tarvitse Valmetin IT-puolelta oikeuksia, vaan riittaé etta on yleiset tunnukset,

jolla péésee kasiksi koneen ohjelmiin.

Uudessa jarjestelmassa kéayttdjan tulee merkita pysahdykset tarkemmin. T&ll& tavoin saadaan
OEE:sta tarkempi lukema.

Liséksi Gemasta tulee saada yhteys muualle tehtaaseen esim. kunnossapitoon erilaisten on-
gelmatilanteiden valittdmiseksi, raportoimiseksi ja selvittamiseksi. Tall4 saadaan seka esi-
miesten tyOtaakkaa vahennettyd, ettd nopeutettua ongelmatilanteisiin reagoimista. Erilaisia
ongelmatilanteita voisi olla mm. oven jumittuminen tai paineilmaletkun hajoaminen. Nama

ovat koneen toiminnan kannalta Kriittisia toimintoja.



22

5 Pohdinta

Aiheesta on aiemminkin tehty diplomitoité liittyen OEE-mittausjarjestelmén sovittamiseen
tietynlaisiin tuotantolinjoihin. Esimerkiksi Samuli Laamanen on diplomitydssaan perehtynyt

OEE laskennan soveltuvuutta sorvilinjan kokonaistehokkuuden laskemiseen.

Kandidaatin tyon tarkoituksena oli tuoda ilmi Valmet Valkeakoskelle, miten OEE-mittaus-
jarjestelmaa voitaisiin parantaa ja mité sen tulisi sisaltad, kun se muutetaan Pinja-jarjestel-
maan. Tyon avulla 16ysin tarkeimmat mitattavat tiedot, jotka tulee olla tulevassa mittausjar-
jestelméssa todellisen tuloksen takaamiseksi. Tarkan OEE:n vaatimat arvot jaivat selvitta-

matta, silla eniten OEE:hen vaikuttaa datan tarkkuus.

Tuleva jarjestelma tulee mitd todennékdisimmin kokemaan ainakin alkuun vastarintaa, ellei
tuotantoon kehitetd jonkinlaista porkkanaa. Muutosvastarintaa voidaan ehkaistd ottamalla
tuotannon tyodntekijat mukaan kayttoonotto- ja suunnitteluprojektiin, tiedottamalla projek-
tista ja vaikuttamalla asenteisiin. (Korhonen ym. 2002). Lisaksi tyontekijoitd voidaan palkita
esimerkiksi rahallisesti. Motivaatiota voisi kasvattaa tuotannossa antamalla enemman paa-
tosvaltaa tuotannonsuunnitteluun mm. koneistettavien kappaleiden valill4&. Tama tosin voi

johtaa epétasa-arvoon eri koneiden valilla.

5.1 Johtopaatokset

Valmetin OEE-mittaaminen on téll& hetkella tyydyttavélla tasolla. Se tapahtuu Excel-taulu-
kon avulla, mutta tyontekijoiden motivaatio ei ole suuri sen tayttamiseksi. Haastatteluja teh-
dessé huomasimme, ettei taulukkoa ollut taytetty ollenkaan kahteen viikkoon. Mydhemmin
kuulin, ett tdyttdmisestd on luovuttu kokonaan ja esimiehet tayttavat taulukon kuukauden
valein toiminannohjausjarjestelmaan (ERP) antamien tietojen avulla. Tulevan jéarjestelmén
tarkeys siis korostuu, kun vanhasta on jo luovuttu. Excel-taulukon kanssa syntyi useita on-
gelmia, jonka takia haluttiin saada realistisempi OEE. Tamé uusi tapa mitata tulee olemaan

tarkempi ja helpommin muokattavissa.
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Tarkeimpéana kohtana on kuitenkin saada jarjestelmésta mahdollisimman yksinkertainen.
Entiset ongelmat on liitetty etenkin tuotannon puolelta ongelmiin kaytettdvyyden kanssa.
Taulukko pitad avata joka kerta muiden tiedostojen seasta ja sen kayttd mielletdan vaikeaksi.
Koin itsekin turhauttavaksi hakea tiedostoa, silla alkuun en omistanut edes kayttooikeuksia
kyseiseen tiedostoon. Uskon, ettd tdmé& kyseinen ongelma vaikutti monen, etenkin keséatyon-

tekijoiden kohdalla, motivaation laskemiseen.

Arvoja, jotka ohjelman tulisi saada tietaa on etenkin koneistusajat, sekd suunnitellut etta to-
teutuneet. Tulisi my6s saada asettamisajat tietoon, sillda mielestani 30 minuuttia asetusajaksi
vaikuttaa verraten suurelta, jos kyseessé on vain nosto- ja laskuty6t kappaleelle. Talldin ka-
saamista ei ole huomioitu OEE:n laskemisessa. Tehokkuuden mittaamisen takaamiseksi tu-
lisi saada tietoon paremmin kaytetyt arvot, joilla koneistetaan. Arvot kasittavét siis syotto-
nopeuden mm/rev ja pdydan pyorintdnopeuden. Nykyisessa jarjestelmdssa ndita ei ole mi-
tattu, mutta tulevaisuudessa tarkemman mittatuloksen haluamiseksi ndma ovat vélttamatto-
mid. Talla pystyttdisiin myos vélttdmaén ilmasorvaamista. Paras keino datan realisoimiseksi
olisi kuitenkin digitaalinen mittaus. Kuten on jo huomattu, OEE-taulukon tayttdminen on
ollut olematonta ja l1ahinn& esimiesten harteilla, jolloin datassa saattaa olla mittavirheitd. Di-
gitaalisen mittaamisen avulla saataisiin oikeasti tarkka tulos pienelld vaivalla. Uskon, ettéa

OEE tulos muuttuu sen jalkeen.

Haastatteluissa huomasi eron asenteessa tuotannon ja esimiestason valilla. Tama selittynee
silla, ettei OEE:n tayttdminen juuri palkitse tuotannon tydntekijoita. Tassa on yksi syy, miksi
tuotannon henkil6illa ei ole suurta motivaatiota kyseisen taulukon tayttamisen suhteen. OEE
on esimiesten tyokalu, ei niinkaan tuotannon henkil6iden. Uuden jarjestelméan avulla kuiten-
kin voitaisiin lisatd myos tuotannon tyontekijéiden motivaatiota, silla he nékisivat kaytannon
avulla tydtapojen muutokset tuottavuudessa. Talldin olisi mahdollista, ettd asiat voitaisiin

tehda yksinkertaisemmin tai helpommin, mutta kuitenkin tehokkaammin.

Haastatteluissa tuli ilmi tiedonvélittdmisen ja tiedonkulun kanssa. Olisi mahtavaa, jos uu-
desta jarjestelmaésta saataisiin parannus tahan. Vaikka OEE-mittausta on aiemmin yritetty jo
toteuttaa yrityksen kautta, ei se kuitenkaan ole vield onnistunut. Edellisen yrityksen omista-
jan vaihtuessa jai projekti puolitiehen. Voitaisiin pohtia, josko eri tuotanto-osien vélille saa-
taisiin luotua yhteys OEE-mittauksen avulla. Tall4 tavoin voitaisiin puuttua etenkin toistu-
viin laatuongelmiin paremmin. Ongelmaa on ollut etenkin PRO4-lohkojen kyljessa, silla

niitd ei ollut tahkottu kunnolla. Lisaksi ongelmat koneen kanssa saataisiin paremmin tietoon
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kunnossapidolle ja niisté voitaisiin ilmoittaa pienemmalla kynnyksell&. T&lla tavoin voitai-
siin tehdd ennaltaehkéisevia huoltoja, jotta koneistuskeskukset pysyvat pidempaén toimin-
takunnossa. Gema-jarjestelméasta voitaisiin tehda kanava kunnossapidon jérjestelmaéan, jol-

loin pienetkin viat saataisiin tietoon ja niiden toistuvuuteen voitaisiin puuttua.

Mittaamisesta on myo6s syyta tehda tarpeeksi helppoa tuotannon paahan, ettei tule tunnetta
liiallisesta “kyttddmisestd”. Se ei aiheuta kuin néraa tuotannon ja esimiehen valille. Tarkoi-
tuksena on kuitenkin saada jarjestelmad, josta molemmat voisi hyotyd. Kun uutta mittausjar-
jestelmaé saadaan kehitettyé, voitaisiin koneisiin varmasti integroida mittarit, jolloin tuotan-

non tyontekijoiden tilanne helpottuu.

Tulevaisuudessa jarjestelmaan tarvitsisi tuotannon tyontekijan vain kuitata koneen pyséh-
dykset sek& laatuhuomiot. Pinjajarjestelmaan lasketaan tarkemmat koneistusajat ja niita ver-
rattaisiin nykyisiin koneen laskemiin arvoihin. Vaikka ohjelmat ovat luotu siten, ettd voisi
ajaa sata ja sata periaatteella, ei se kdytannodssa aina onnistu. On huomioitava laadulliset
vaihtelut, seké se, ettd koneella ajetaan my6s koeajoja mallien muuttuessa. Erilaisten pysah-
dysten merkkaamisen avulla saataisiin tarkempaa dataa mm. tyokaluvaihtoihin liittyen.

Myos pienemmat ajanhukat kuten siltanosturin odottelu huomattaisiin tarkemmin.

Ohjelmaan voitaisiin lista mittapoytakirjojen tayttdminen. TallGin ohjelma olisi valttdma-
tOnta avata toleransseja ajaessa. Talloin voitaisiin merkata laatuhuomiot ja pyséhdysten syyt.

Taulukko 1. Laajennettu SWOT-analyysi pohdinnan tuloksista

Heikkoudet

- Analoginen mittaus ja sen

Siséiset | Vahvuudet

- tulevan jarjestelmén yk-
sinkertaisuus tarkkuus
Ulkoiset
Mahdollisuudet

- Eri ohjelmien integrointi

- kehittymishalu
Vahvuudet & mahdolli-
suudet

-tarkempi OEE

Heikkoudet & mahdolli-
suudet

- Tiedonjakaminen - Mittaamisen muuttaminen
- Digitaalinen mittaus
Uhat

- Motivaation laskeminen

digitaaliseksi
Heikkoudet & uhat

Vahvuudet & uhat

- Muutosvastarinta

- Tulevan jarjestelman yk-
sinkertaistaminen ja moti-

voiminen

- Tuotannon tydntekijoiden
mukaan ottaminen kéyt-

toonotto vaiheessa
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5.2 Luotettavuus ja objektiivisuus

ldhteet ovat vertaisarvioituja, tietokannat, haastattelut eri kohderyhmille, haastattelujen ja
kirjallisuuskatsauksen yhdistely myds yksi tekija, omat havainnot

Tyon luotettavuutta on rakennettu monella tapaa. Léhteind on kéytetty vertaisarvioituja l&h-
teitd, jotka ovat haettu LUT:n tietokantojen kautta. Ty0ssé on haastateltu VValmetin tyonte-
kijoita ja haastatteluja seka kirjallisuutta on yhdistelty sekd pohdittu eroja. Lisdksi omaa
aiempaa tyokokemusta on kéytetty apuna miettimiseen, jotta tulevasta OEE-mittausjérjes-

telmasta saataisiin sellainen, jota itsekin kayttaisin.

5.3 Jatkotutkimusaiheet

Tyossa késitelty aihe oli 1ahinnd ideointia. En ole koodannut juurikaan, joten se ei edes olisi
ollut omaa osaamisalaa. Tulevan jarjestelman tulee toteuttamaan Pinja-yhtid ja heilla on var-
masti osaamista koodaamiseen. Ty6ta voisi kuitenkin jatkaa esimerkiksi ohjelmistotuotan-
non tai kehittdmisen kautta. Liséksi jarjestelman voisi jotenkin optimoida itse koneeseen
esim. hyddyntdmaélla esineiden internetid (IOT). Talla tavoin saataisiin reaaliaikaista dataa
ja se olisi jatkuvaa. Ei haittaisi, jos unohtaa laittaa ohjelman paalle ja merkata sinne myo-
hemmin. Tulevaisuudessa OEE voitaisiin integroida ERP-jarjestelméaéan, ja silloin ainakin
tuotannon suunnittelu muuttuisi fiksummaksi, sill& tuotannonsuunnitteluun voitaisiin aina-
kin osittain vaikuttaa myds tuotannon tasolta. Esim. jos vaikka jigi puuttuu, johon lohkot
kasataan.
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Liite 1. Haastattelukysymykset

1. Onko nykyisessa jarjestelmassa ongelmakohtia?
a. joson niin mita?
2. Miten voitaisiin kehitt&da?
a. tuotanto
b. esimies
3. Mité haluaisit n&hda, jos olisi taulu, josta ndkee suoriutumisensa?
a. tuotanto
4. Mité kaikkea esimiehet haluavat nahda jérjestelmén kautta
5. Miten pyséhdykset huomattaisiin fiksummin?
6. Pysahdysten syiden merkkaaminen
a. tuotanto
b. lukumaara (esimiehet)
7. Tuntuvatko simulaation ajat realistisilta, pitaisikd mitata ihan tekijoiden toimesta?
(esimiehelle)
8. Miten laadun mittaaminen on otettu huomioon OEE-mittausjérjestelméssa? (esi-
miehelle)
a. lopputarkastuksen mukaanottaminen
b. Vai tuleeko prosentti asiakaspalautteista?



