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KASITTEIDEN MAARITTELY

KNL

Meistaus

OEE

Pontti

SAW

Silloitus

TPM

UA -tarkastus

Kéytettavyys, Nopeus, Laatu = kokonaistehokkuuden kolme osatekijéé.
Tassé tydssa nopeuden tilalla on kéaytetty myos tekijad Suorituskyky.

Metallituotteen viimeistelyd, tdssa nimitunnuksen kuviointia metalliin

Overall Equipment Effectiveness = kokonaistehokkuus. Tapa mitata tuo-
tannon, tuotantolaitteiden tai -prosessin kokonaistehokkuutta jakamalla
se kolmeen osatekijaan (KNL).

Putken kylkeen kiinnitettava lukitusmekanismi. Pontin tarkoitus on Kiin-
nittdd putki toiseen, muodostaen paaluseindd. Virallinen nimitys lukko-
profiili.

Submerged Arc Welding = jauhekaarihitsaus. Kaarihitsausta, jossa valo-
kaari palaa hitsausjauheen alla hitsauslangan ja tyokappaleen valissa.

Lyhyt hitsi, jolla kiinnitetdan kappaleet toisiinsa véliaikaisesti.

Total Productive Maintenance = tuottava kunnossapito. Kunnossapito
strategia, jossa kaikki tyontekijat sitoutuvat huomioimaan kunnossapidon
kaikessa toiminnassaan ja jossa jokaiselle laitteelle luodaan koko kéyt-
toian kattava ennakoiva kunnossapidon jarjestelma.

Ultradanitarkastus, rikkomaton aineen tarkastusmenetelma.



ESIPUHE

Tama opinnéytetyo on tehty Ruukki Metals Oy:n Oulaisten Paaluvarustelutehtaalle mar-
raskuun 2011 ja tammikuun 2012 vélisend aikana.

Tahdon kiittd4 ohjaajiani Kehitysinsindori Antti Kokkosta ja Diplomi-insindori Heikki
Salmelaa seka asiantuntijaa Kehityspaallikk6 Marko Kuitusta yhteistyostd, saamastani

avusta sek& kannustuksesta tyoni eri vaiheissa.

Kiitos kuuluu myos Oulaisten Paaluvarustelutehtaan tyontekijoille, jotka jaksoivat neuvoa
ja opastaa minua seurantajakson aikana seké& tyon kirjoitusvaiheessa.

Erityiskiitokset omistan rakkaalle perheelleni tuesta ja kannustuksesta opintojeni aikana.
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1 JOHDANTO

Rautaruukki Oyj on vuonna 1960 perustettu metalliteollisuuden moniosaaja. Sen toiminta
on aikojen saatossa muuttunut koko ajan kansainvéalisempéén suuntaan ja nykyaan toimi-
pisteitd sijaitsee 27 eri maassa - Pohjoismaissa, Euroopassa sekéd Kiinassa. Toukokuusta
2011 l&htien Rautaruukki-konserni on jakautunut neljaéan tytaryhtioon, joita ovat Construc-
tions Oy, Engineering Oy, Metals Oy sek& Stainless Steel & Aluminium QOy. Tytaryhtiot
toimittavat asiakkailleen metallikomponentteja, jarjestelmia sekd kokonaistoimituksia ra-

kentamiseen ja konepajateollisuudelle.

Tama opinnadytetyd on tehty Ruukki Metals Oy:n Oulaisten tehtaalle. Sill4 on vahva asema
ydinmarkkinoilla Pohjoismaissa sek& Euroopassa. Oulaisten tehdas valmistaa Ruukki Me-
tals Oy Raahen terdstehtaalta tulevista teréskeloista virtausputkia sekd kierresaumapaalu-
putkia, jotka varustellaan asiakkaiden tilausten mukaan ponttilukoilla, karjill4 tai vahvike-
pannoilla Paaluvarustelutehtaalla. Asiakkaiden tilaamat virtausputket paallystetd&n epok-

silla pinnoittamossa.

Opinnaytetyoni tavoitteena oli selvittdd Oulaisten Paaluvarustelutehtaan kokonaistehok-
kuus, tyopisteiden pullonkaulat sek& maarittad OEE-luvun laskentaperusteet ko. tehtaalle.
OEE-luku tulee toimimaan my6hemmin osana Paaluvarustelutehtaan palkkiopalkkausjar-

jestelméa.

OEE on lyhenne englanninkielisistd sanoista Overall Equipment Effectiveness, joka suo-
meksi tarkoittaa tuotannon kokonaistehokkuutta. Suomalainen vastine OEE:lle on KNL,
joka muodostuu kokonaistehokkuuden kolmesta osatekijasta: k&ytettavyys, nopeus ja laatu.
Né&iden kolmen osatekijén tulona saadaan tunnusluku, joka kuvastaa yksinkertaisesti tuo-
tantolinjan, koneen tai prosessin kokonaistehokkuutta. Saadun tunnusluvun perusteella voi-

daan OEE:lle asettaa tavoitteita ja seurata tuotantoprosessien tehokkuusarvojen muutoksia.

Opinnaytetyossani seurasin kahden viikon ajan Paaluvarustelutehtaan tyopisteitd. Saamieni
tulosten perusteella pyrin maarittelemaén jokaiselle tyopisteelle mahdolliset pullonkaulat

sekd laskentaperusteet OEE-luvun selvittdmiseksi. Tydhon oli helppo ryhtya, silla olin ke-



sén 2011 harjoittelijana Oulaisten tehtaalla ja ndin ollen tehdas tyontekijoineen oli minulle

tuttu entuudestaan.

Ty0dssani esittelen ensin Paaluvarustelutehtaan ja sen tuotannon, jonka jalkeen kerron ylei-
sesti, mitd OEE tarkoittaa, mita hyotya siitd on ja kuinka se lasketaan. Tdémén jalkeen tulee
osio, jossa kerron Paaluvarustelutehtaan kokonaistehokkuuden méérittdmisen laht6tilan-
teesta, OEE -laskentaperusteiden soveltamisesta Paaluvarustelutehtaaseen ja tekemistéani
mittauksista. Tietojen keruun jalkeen méarittelen saamieni tulosten perusteella tyopisteiden
pullonkaulat ja niiden vaikutukset Paaluvarustelutehtaan kokonaistehokkuuteen, jonka j&l-
keen analysoin saamiani OEE-lukuja. Lopuksi kerron tyoni tulokset, omat p&atelméni ja

pohdintani niista sekd tyoni onnistumisesta.



2 PAALUVARUSTELUTEHTAAN ESITTELY JA TUOTANNON KUVAUS

Seuraavassa on esitelty Paaluvarustelutehdas, sen tydpisteet, tuotteet seké tarkeimmat lait-
teet.



2.1 Tyopisteet (Salainen)



2.1.1 Pontin silloitus (Salainen)



2.1.2 SAW-asema (Salainen)



2.1.3 Karjen kiinnitys kasin (Salainen)



2.1.4 Karjen kokoonpano robotilla (Salainen)



2.2 Tuotteet

Paaluvarustelutehtaassa valmistetaan varusteltuja paaluputkia, joita kaytetddn mm. siltojen,
satamien ja rakennusten perustuksissa. Putkien halkaisijat vaihtelevat 300 mm:std 1200
mm:iin asiakkaan tarpeen ja tilauksen mukaan. Yksimittaisena voidaan valmistaa maksi-
missaan 34 metrid pitk&a paaluputkea. Jos asiakas tilaa pidemman paalun, taytyy se jatkaa
hitsaamalla joko tehtaalla tai tydmaalla. (Rautaruukki Oyj 2011 a.)

RD-paaluseindssa paaluputket kiinnitetddn toisiinsa lukkoprofiileilla (=ponteilla), kuten
kuviossa 6 on esitetty. Pontteja on kolmea eri mallia: WOM/WOF (KUVIO 6), E21 sek&
E22 (KUVIO 7), joka on ladhestulkoon samanlainen kuin E21. RD-paaluseinié voi kayttaa

pysyvissa tai valiaikaisissa rakenteissa sek& vaakakuormitetuissa ja pystykuormitetuissa

rakenteissa. RD-paaluseindn saa myos vesitiiviiksi joko tiivisteaineen avulla, injektoimalla
tai hitsaamalla. (Rautaruukki Oyj 2011 a.)

KUVIO 6. WOM/WOF-pontteja ja RD-paaluseindd (Kuva: Katja Dahl & Ruukin Intranet
2010)
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KUVIO 7. E22- ja E21-pontteja (Kuva: Katja Dahl)

Paaluvarustelutehtaassa paaluputkiin asennetaan ponttien lisdksi maa- ja kalliokarkia
(KUVIO 5) seka sisé- tai ulkopuolisia vahvikepantoja (KUVIO 8). Karjelliset paaluputket
ovat erittain kantavia ja kestaviéd. Niit4 kutsutaan RR-suurpaaluiksi. Vaikeisiin ymparisto-
olosuhteisiin on erilliset RD-porapaalut, jotka nimensa mukaan asennetaan poraamalla is-
kevand porauksena joko uppovasarakalustolla tai paaltalyovalla porauskalustolla. RD-
porapaalut soveltuvat kaikenlaisiin maa-aineksiin ja se voidaan porata kallion sisain asti.
N&in ollen paalun rakenteelliset kantavuudet saadaan hyddynnettya parhaiten. (Rautaruuk-
ki 2011 b.) Kalliokarjet ovat esitelty kuviossa 9.
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KUVIO 8. Ulkopuolisia vahvikepantoja ja karkia (Kuva: Katja Dahl)

vy

Kalliokarki Kalliokarki Kalliokarki
rakenpeterituurnal la karkatiilla tuuinalla retkatiurndlla Kirkivahvike

KUVIO 9. Kalliokérjet (Rautaruukki 2011 b)



2.3 Koneet ja laitteet (Salainen)

12



(Salainen)

13
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3 KOKONAISTEHOKKUUS ELI OEE

Seuraavassa on esitelty kokonaistehokkuutta eli OEE:ta tarkemmin. Mitd OEE tarkoittaa?
Mité hyotya siitd on teollisuuden yrityksille? Kuinka OEE-luku lasketaan yleisesti? Lopuk-
si on eritelty OEE:n osatekijat: kaytettdvyys, nopeus ja laatu ja kerrottu mista tekijoista ne
koostuvat seké esimerkki OEE-luvun laskemisesta.

3.1 Mita OEE tarkoittaa?

OEE (Overall Equipment Effectiveness) on laajalti kaytetty tuotannon tehokkuutta mittaa-
va tunnusluku. Se on kehitetty Japanissa 1970-luvulla, mutta maailmanlaajuisesti se on
otettu kayttoon 1980-luvulla. OEE-luku muodostuu kolmesta osatekijésta: kaytettavyys,
nopeus ja laatu, joiden tulona saadaan prosenttiluku, mikd kuvastaa yksinkertaisesti tuo-
tannon kokonaistehokkuutta. OEE-luvun avulla tarkkaillaan paasééntoisesti arvoa lisdavien
koneiden tai prosessien tehokkuutta - ei tyontekijoiden tuottavuutta, silla OEE:n tarkoitus
ei ole kritisoida tyontekijoitd vaan parantaa koneen tai prosessin toimintaa. Suomessa
OEE-luku tunnetaan my6ds KNL -lukuna, jonka nimi muodostuu osatekijoiden alkukirjai-
mista: Kaytettavyys, Nopeus ja Laatu. (Duffy 2011, 46 & Productivity Development Team
1999, 5.)

Teoreettisesti paras mahdollinen OEE-luku on 100 %, mika tarkoittaa sitd, ettd suunnitel-
tuna tuotantoaikana tuotantoa syntyy niin paljon kuin on mahdollista ilman katkoja, sei-
sokkeja tai pysaytyksid. Yleisesti tuotantolaitosten OEE-lukuja verrataan niin sanottuun
"World Class” -tason OEE-lukuun, jonka suuruudeksi on maéritelty 85 % tai enemman.
Yli 80 % OEE-luku tarkoittaa, ettd tuotantolinja toimii tehokkaasti, tauot ovat vuorotettu,
huollot ja korjaukset ovat nopeita, kuin myds asetukset, jotka toistuvat vain harvoin. Laa-
jalti tehdyt tutkimukset kuitenkin osoittavat valmistavan teollisuuden OEE-luvun hyvén
keskitason olevan vain noin 60 %. Tuloksesta voidaan paatelld, ettd yritysten tuotannoista

I16ytyy vieléd parantamisen varaa. (Novotek Oy 2010 & Villanen 2009.)

OEE on osa tuottavan kunnossapidon (TPM Total Productive Maintenance) parannusoh-

jelmaa, jolla pyritddn véhentamadn tai pd&dsemadn kokonaan eroon tuotantoa heikentévista
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tekijoistd, joita kutsutaan yleisesti nimelld “Six Big Losses” (kuusi merkittavinta tuotanto-
havikkid). Pohjois-Amerikan Industry Week -lehden vuosittain jarjestaman Best Plants -
kilpailun voittajista ja finalisteista yli 90 % ilmoittivat kayttavansa kaikenkattavaa TPM -

ohjelmaa, jolla he olivat saavuttaneet tuotantonsa tehokkuuden hyvén tason. (Jusko 2009.)

Tuottavan kunnossapidon havikit ovat jaoteltu OEE:n mukaisesti kolmeen eri kategoriaan:
kaytettdvyyshaviot, nopeushéviot ja laatuhdviot. Kun havidt ja niiden syyt ovat selvillg,
voidaan keskittya niiden seurantaa ja poistamiseen Kuviossa 13 on selvennetty kuuden tuo-
tantoh&vikin yhteyttd tuotannon kokonaistehokkuuteen. (Novotek Oy 2010.)

Kokonaistehokkuus OEE:n osatekijat Kuusi suurta havikkia
“Six Big Losses”

Odottamattomat laiteviat

Kaytettavyys

ﬂ Suorituskyky

Laatu

Asetukset ja saadot

Lyhyet pysahdykset

Alentunut kdyntinopeus

Huonolaatuiset tuotteat
{kaynnistys)

Karjausta vaativat,
huonolaatuiset tuotteet

KUVIO 13. Kuuden suuren havikin ja OEE:n yhteys (mukaillen Novotek Oy 2010 &
Plantrun 2011.)

Kéaytettavyyshavidihin lukeutuvat odottamattomat laiteviat sekd asetukset ja sdadot. Odot-
tamattomia laitevikoja ovat esimerkiksi tuotantolaitteen rikkoutuminen, odottamattomat
huoltotoimet, tyokalujen rikkoutuminen tai muut odottamattomat jarjestelmaviat. Asetus-
ten ja sdatdjen kaytettavyyshavidesimerkkeja ovat muun muassa tuotevaihdot, materiaali-
pula, sdatotoimet ja kdynnistykset. Jotta kdytettavyyteen vaikuttavat haviét saadaan mini-
moitua, yllattavien seisokkien méard, ajankohta ja menetetty aika seka asetusten ja saatdjen
kestot tulee selvittdd. (Novotek Oy 2010.)
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Nopeushavidita aiheuttavat lyhyet pysdhdykset ja alentunut kayntinopeus. Lyhyiden py-
séhdysten syitd voivat olla muun muassa raaka-aineista johtuvat ongelmat sek& ruuhkati-
lanteet. Alentuneeseen kayntinopeuteen puolestaan vaikuttavat useimmiten prosessihenki-
16ston tehottomuus, kulunut laitteisto ja koneen virheelliset séadot. Nopeushavioité aiheut-
tavien tietojen seuraaminen on hankalaa nopeiden ja usein toistuvien jaksojen vuoksi.
Yleensd tietojen keruussa kéytetddnkin hyodyksi automatiikkaa. Vertaamalla toteutuneita
tuotantoaikoja ihanteellisiin, pystytddn méaarittdméan ne ajanjaksot, jolloin on esiintynyt
Iyhyitd pyséhdyksié tai alentuneita kayntinopeuksia. N&in ollen pystytdan kiinnittamaan
huomiota nopeushavidihin ja niiden minimoimiseen. (Novotek Oy 2010.)

Laatuhdvioitad syntyy koneen kaynnistysvaiheessa, uuden tydoméaardimen aloitusvaiheessa
tai keskellda tyomaaréintd. Laatuhdvididen madraan vaikuttavat k&ynnistysvaiheen huono-
laatuiset tuotteet seka ajon aikana tuotetut virheelliset, korjausta vaativat tuotteet. Selvitta-
malla laatuvirheiden perimmainen syy, voidaan keskittya laatuhdvididen minimoimiseen ja
poistamiseen. (Novotek Oy 2010 & Plantrun 2011.)

3.2 OEE:sta saadut hyodyt

Paivélaista mukaillen kokonaistehokkuutta mittaamalla saadaan selked kuva koneen, pro-
sessin tai tuotantojérjestelmén tehokkuudesta. Tasta syystd OEE -mittaus otetaan k&yttéon
yleensd tuotannosta 10ytyvéssa pullonkaulassa, josta se ajan kuluessa siirtyy myds muualle
tuotantoon jatkuvan parantamisen seurauksena. Pullonkaulan 16ytymisen ansiosta voidaan
piilossa oleva kapasiteetti ja voimavarat suunnata oikein. Parannusten myo6ta pullonkaulo-
jen vaikutukset pienenevét, tuotantokapasiteetti kasvaa ja lisdinvestointien tarve vahenee.
(Eilola 2001, 44; Niinimaki 2008, 17 & Péaivélainen 2005, 59.)

OEE -mittari on hyddyllinen, koska siitd k&y ilmi “kuuden suuren havikin” avulla syyt,
jotka vaikeuttavat asetettujen tavoitearvojen saavuttamista. Kun tuotannon turhat hairiot
saadaan poistettua, saadaan tuotantomadrét kasvuun, jolla puolestaan on vaikutus tehtaan
tulokseen positiivisesti. OEE:n my6ta my0s laatuun kiinnitetddn enemman huomiota, mikéa
vaikuttaa asiakastyytyvéisyyteen. Jotta padstdan tavoitearvoihin, on tehtdva toita seka yk-
sin ettd yhdessa -tiimind. Jokainen voi vaikuttaa omalta osaltaan paremman kokonaiste-

hokkuuden saavuttamiseksi. Koska OEE -mittauksista ja tuloksista ei ole mitadn hyotya,
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jos tietoa ei jaa tyontekijoille, on OEE:lla edistdva vaikutus avoimeen ja ei-syyllistadvaan
informaation jakamiseen tehtaan tai yrityksen sisalla. (Productivity Development Team
1999, 5 & Péivalainen 2005, 59.)

Kun pyritddn parantamaan tuotannon kokonaistehokkuutta OEE:n ja TPM:n avulla, on jo-
kaisen tyontekijan osattava huoltaa kayttdmansa laitteet ilman kunnossapitohenkilon apua.
Talla on vaikutus tyontekijoiden laajempaan kokonaisvaltaiseen kuvaan laitteiden toimin-
nasta. Kun tyontekijat osaavat huoltaa ja tarpeen vaatiessa korjata kayttdmansa tuotanto-
laitteen, kunnossapitohenkilGstoa tarvitaan tuotantolinjalla vahemman ja he voivat keskit-
t&4 resurssinsa muuhun kunnossapitoon. Nain saadaan karsittua ”ylima&raiset” kunnossapi-

tokulut pienemmiksi. (Paivélainen 2005, 59.)

My0s taloudelliselta kannalta OEE on hyddyllinen tehokkuusmittari. Kun tiedetadn tehtaan
OEE-luku, tuotantomadra ja aika, jona tuotanto tapahtuu, voidaan laskea ideaalinen tuotan-
tonopeus. Kun ideaalinen tuotantonopeus on saatu selville, voidaan asettaa OEE:lle nykyis-
ta parempi tavoitearvo, jonka saavuttamiseksi kdytetdan saatua ideaalista tuotantonopeutta.
Nain ollen saadaan selville ideaalisella tuotantonopeudella ja paremmalla OEE-luvulla
saavutettava budjetoitu aika, joka on pienempi kuin alkuperdainen budjetoitu aika. N&in ol-
len “sadstetty” aika voidaan kéyttad vaikka tyontekijoiden kouluttamiseen tai suoraan tyo-

voimakustannusten pienentdmiseen. (Niinimaki 2008, 14.)

3.3 OEE-luvun laskemisperusteet

Ennen kuin aletaan laskea kokonaistehokkuutta, on paatettava, millaisia mittareita kayte-
taan ja kerattava tarpeelliset tiedot tuotannosta. Yleisesti OEE-luvun laskemista varten tar-
vitaan tietoa kéaytettavyydestd, nopeudesta ja laadusta (KNL), mutta koska yksik&én tuotan-
tolaitos ei ole taysin identtinen toisen kanssa, ei yhta tiettya laskentamenetelméé voida suo-
raan hyddyntaa kaikissa tuotantolaitoksissa, vaan laskentamenetelmid on sovellettava ta-
pauskohtaisesti kunkin tuotantolaitoksen tuotantoon sopivaksi. OEE:n osatekijoit4 voidaan
laskea monella eri tavalla ja oikeiden mittarien l6ytdminen on haastavaa, mutta ilman oi-
keita mittareita ei kokonaistehokkuutta pystytd luotettavasti mééarittelemaan eika niin ikaan
parantamaan. (Eilola 2001, 45 & Niinimé&ki 2008, 5.)
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Kuviossa 14 on esitelty yksi esimerkki siitd4, mitkd muuttujat vaikuttavat kokonaistehok-
kuuden muodostumiseen. Kuviossa on kéytetty nopeuden tilalla suorituskykyd. Nopeuden
tilalla voidaan k&yttad myos esimerkiksi tehokkuutta.

Kokonaistehokkuus OEE
SULKNITELTU TUGTANTOAIKA
TEHOLLINEN TUOTANTOAIKA SEISOKIT |::> KAYTETTAYYYS
NETTOKAYNTIAIKA e I::> SUORITUSKYKY
HAVIOT
TUOTTAYAAIKA| | aer LAATL
: navior | 5

KUVIO 14. Kokonaistehokkuus ja OEE (Kuitunen 2011 b)

3.3.1 Kaytettavyys

Kéaytettavyys kertoo, kuinka paljon kéytettavissé olevasta tuotantoajasta kéytetdan valmis-
tettavien tuotteiden tekoon. Ennen k&ytettavyyden tarkastelua on selvitettdva suunniteltu
tuotantoaika, mika koostuu yleensa tyovuoron pituuden ja taukojen erotuksesta. Suunnitel-
tu tuotantoaika sisaltaa tehottomat seisokkiajat, jotka saattavat pysayttada suunnitellun tuo-
tannon pitkéksi aikaa. Seisokkeihin lukeutuvat muun muassa laiteviat, materiaalipula ja
vaihtoaika. Kun seisokit vahennetddn suunnitellusta tuotantoajasta, saadaan selville tehol-
linen tuotantoaika eli k&yntiaika. Koska esimerkiksi vaihtoaikaa ei pystyta kokonaan pois-
tamaan, on se kaytettdvyyden parantamiseksi saatava minimoitua mahdollisuuksien mu-
kaan. Vertaamalla tehollista tuotantoaikaa suunniteltuun tuotantoaikaan saadaan selvitettya
kaytettavyys. (Kuitunen 2011 b & Vorne Industries 2010.)

Kaytettavyys = Tehollinen tuotantoaika / Suunniteltu tuotantoaika

= (Suunniteltu tuotantoaika - Seisokit) / Suunniteltu tuotantoaika
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3.3.2 Nopeus

Nopeustekija vertaa toteutunutta tuotantonopeutta tavoitteelliseen tuotantonopeuteen. Se
ottaa huomioon nopeushdviot, jotka johtuvat alentuneista tuotantonopeuksista, joiden syité
voivat olla esimerkiksi laitteiden kuluneisuus, huonot raaka-aineet tai koneenkayttajan te-
hottomuus. Nopeuden maksimoinnin seurauksena saattaa laatu alkaa karsia. Talloin on jar-
kevintd tyytya sellaiseen nopeuteen, jossa molemmat, sekd nopeus ettd laatu, ovat hyvalla
tasolla. (Rajala 2011, 39.)

Nopeus = Tuotantomé&érd / Optimaalinen tuotantokyky * Tehollinen tuotantoaika

3.3.3 Laatu

Laatu on erittdin merkittava tekija yritysten kilpaillessa markkinoilla asiakkaista. Japanilas-
ten kerralla oikein -ajattelua kannattaa suosia, silla ”Laatua ei saa jalkitarkastuksella” ja
huonosta laadusta, eli hylkyyn menevisté tuotteista seka korjattavista, uudelleen tyostetta-
vistd tuotteista, aiheutuu yritykselle lisdkustannuksia. Laatuvirheet saattavat myos pahim-
massa tapauksessa vahingoittaa yrityksen imagoa, jos vialliset tuotteet padsevat asiakkaalle
saakka. (Kauko 2008 & Productivity Development Team 1999, 48.)

Laatutekija ilmoittaa hylattyjen tai korjausta vaatineiden tuotteiden suhteen kaikkiin val-
mistuneisiin tuotteisiin tai priimatuotteiden valmistusajan suhteen teholliseen tuotantoai-
kaan, kuten alla olevissa laadun laskukaavoissa on esitetty. Virheellisten tuotteiden korja-

ukseen kuluva aika on pois johonkin toiseen tyohon tarkoitetusta kapasiteetista.

Laatu = (Tuotantomaaré - Virheelliset tuotteet) / Tuotantomaara

Laatu = (Tehollinen tuotantoaika - Virheellisiin kulunut aika) / Teh.tuotantoaika
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3.3.4 OEE:n laskuesimerkki

Seuraavaksi on esitelty keksitty laskuesimerkki sarjatuotantoa valmistavalle tehtaalle, sel-

ventamaan kokonaistehokkuuden laskemista.

TAULUKKO 1. Esimerkki OEE-luvun laskemisesta (mukaillen Niinimden 2008 ja VVorne
Industries 2010:n esimerkkeja.)

Vuoron pituus | 8h 480 min
Suunnitellut seisokit 60 min
Kahvitauko 2 * 15 min 30 min
Lounastauko 1*30 min 30 min
Ei-suunnitellut seisokit 50 min
Laiterikko 1*20 20 min
Tuotteen vaihto 2*15 30 min
Optimaalinen tuotantokyky 20 kpl/min
Tuotantomaara 6 000 kpl
Virheelliset tuotteet 200 kpl

Kaytettavyys = Tehollinen tuotantoaika / Suunniteltu tuotantoaika
= (Suunniteltu tuotantoaika - Seisokit) / Suunniteltu tuotantoaika
= (Vuoron pituus - Seisokit) / Vuoron pituus
= (480 min - (60 + 50) min) / 480 min
=370/480=0.7708
=77 %

Nopeus = Tuotantomé&é&ra / Optimaalinen tuotantokyky * Tehollinen tuotantoaika
= 6000 kpl / 20 kpl/min * 370 min
= 6000 / 7400 = 0.810810
=81 %

Laatu = (Tuotantomaaré - Hylatyt tuotteet) / Tuotantomééra
= (6000 - 200) kpl / 6000 kpl
= 5800 / 6000 = 0.96666
=97 %
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OEE = Kaytettavyys * Nopeus * Laatu
=0.77 *0.81*0.97
=0.6014
~ 60 %

Taulukon 1 esimerkin mukaan, vaikka kéytettavyys, nopeus ja laatu ovat yksittain hyvaa
tasoa, ei 60 %:n OEE-luku kuulosta end& niin tehokkaalta. Lahdettéessé parantamaan tuo-
tannon kokonaistehokkuutta on hyva muistaa, ettd OEE:n osatekijat ovat kokonaisuus yh-
dessé. Jos kiinnitetddn huomiota vain yhden osatekijan huippuun saamiseen, saattaa toinen
osatekija karsid. Taman huomion on tehnyt myds Ala-Sankila Formica Iki Oy:lle tekemés-

sd opinndytetyossaan. (Ala-Sankila 2009.)

Tassa esimerkissa parannettavaa olisi erityisesti kéytettdvyystekijassa. Puolittamalla ei-
suunniteltujen seisokkien kestot saadaan kaytettavyydeksi 82 %, mika nostaisi kokonaiste-
hokkuuden arvon 64 %:iin. Tavoitteita asetettaessa on kuitenkin hyva muistaa, ettei yritéa
saavuttaa lilan hyvaa arvoa kerralla. On jarkevampaé tavoitella mahdollisia jo kerran saa-
vutettuja hyvia tuloksia, kuin asettaa tavoitteet niin korkealle, ett& niihin pyrkiessé innostus

ja mielenkiinto hiipuvat kokonaan. (Paivélainen, 2005.)
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