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The subject of the work is maintenance reports and indicators, the work includes the de-
velopment and integration of two different systems. The aim of the work was to create a
measurement tool for the fish processing plant's maintenance system, to develop the
reliability of machines and equipment, and to create clear reporting for measurements.

The thesis was carried out in co-operation with equipment suppliers and system suppli-
ers. The linking of machines and equipment to the systems, the creation of new sys-
tems and the collection of the necessary data for them, as well as the collection of data
were carried out in co-operation with equipment and system suppliers.

The thesis mapped which devices and machines are excluded and which are included
in the systems, as well as IP addresses from device manufacturers and the customer's
database. In addition, the coefficients required for the OEE calculation were determined
and the production data required for them were collected. The calculation was done
manually for Excel.

The theoretical part was collected from Arrownovi Weng databanks as well as mainte-
nance literature. Arrownovi Weng is a huge provider of information on behalf of his data
banks. This databank is like a goldmine for people interested in developing production
and maintenance systems. Answers to almost all questions related to OEE measure-
ment were found there. For this work, much information was found in Arrownovi Weng'’s
articles and blog posts, on the effectiveness of OEE measurement, calculation and cal-
culation formulas, as well as measurement definition guidelines and the dangers of OEE
measurement.

As a result of the work, OEE measurement, KNL coefficients, additional equipment for
the factory system view and the specifications of the metering and reporting add-on for
the maintenance system were created. The definition includes groundwork, the purpose
of which is to gather the necessary data as a basis for reports and measurements. In
addition to fault type, fault cause definitions, a plan was made for metering and reporting
on the structure of the partition. The structure consists of data created by maintenance,
the cause of the fault is drilled in the data and by means of fault types. The idea of the
basic view of the Reporting section was to display different reports, from which different
post-opened reports open.

Keywords: Meter, OEE-measurement, report, KNL, maintenance



ALKULAUSE

Tama opinnaytetyo on tehty kotimaiselle kalajalostamolle. Tyon tilaajan edustajana toimii
kalajalostamon tuotantopaallikko ja ohjaavana opettajana lehtori Juha Mannisto. Kiitokset
tyon aiheesta ja tilauksesta kuuluu kalajalostamolle seka kalajalostamon tuotantopaalli-
kolle. Tyon valmistumisesta esitan kiitokset kaikille edellda mainituille henkilGille. Kiitokset
kuuluvat myos kalajalostamon jarjestelmatoimittajille ja kalajalostamon ICT-paallikolle

seka kaikille muille, jotka mahdollistivat tdman tyon valmistumisen.

Tomi Nissinen
Oulu 1.12.2020
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1 JOHDANTO

TyOssa on suunniteltu kalajalostamon kunnossapitojarjestelmista toimivat mittarit ja ra-
portit. Tydhdn on sisallytetty jo olemassa olevia ohjelmia. Kunnossapitojarjestelma oli tar-
kastelussa paaasiallinen raportoinnin tietolahde. Mittaamisen tyokalu suunniteltiin kun-

nossapitojarjestelmaan, jonka pohjana toimii OEE-mittauksen periaatteet.

Tyon tavoitteena oli luoda toimiva kunnossapidon mittaamisen ja raportoinnin tyokalu
kayttdvarmuuden seurantaan ja parantamiseen. Kyseinen tyokalu tullaan littamaan ka-
lajalostamon tehdasjarjestelmien tueksi ja silla voidaan seurata OEE-tunnuslukuvalvon-
taa ja linjakohtaisia kayntitietoja. Taman lisaksi pyrittiin sitouttamaan ja motivoimaan hen-

kilosto pitamaan nykyista parempaa huolta osastojen koneista ja laitteista.

Kalajalostamon kunnossapidon kaytdssa olevaan kunnossapitojarjestelmaan kirjataan
ennakkohuollot seka tehdyt tyot ja tyotilaukset. Tastd muodostui opinnaytetydn suurin
tyosarka. Kalajalostamon nykyinen kunnossapitojarjestelma otettiin kayttoon 24.5.2019,
koska vanha jarjestelma oli niin alkeellinen, ettei huoltojen ja laitteiden jaljitettavyytta voitu
yllapitaa. Lisaksi ennakkohuoltojen ja vikakorjausten kirjaaminen jarjestelmaan oli taysin

mahdotonta erotella.

Nykyinen jarjestelma on hyva pohja alkaa rakentaa toimivia mittaamisen ja raportoinnin
tyokaluja. Opinnaytetyon avulla tilaaja pystyy edistamaan ja kehittdmaan toimintaansa
kunnossapidon seka tuotannon tehokkuuden nakdkulmasta. Lisaksi toimivilla mittaami-
sen ja raportoinnin tydkaluilla pystytdan organisoimaan ja hillitsemaan kunnossapidon
taloudellisia menoja seka parantamaan organisaation koneiden ja laitteiden kayttovar-

muutta ja tyGturvallisuutta.

Tyo6ssa maaritellaan OEE-tunnusluvun kertoimet seka tarkastellaan OEE-mittauksella
tuotannon tehokkuutta. Mittausta suoritetaan myos taman opinnaytetyon jalkeen ja tulok-
sia kasitellaan ja tuotantoa kehitetaan sen pohjalta koko ajan. Tassa opinnaytetydssa on

kuitenkin esitelty vain mittauksen tulokset ensimmaiselta mittauskuukaudelta.

Tyohon kuuluu myos kehitteilla olevan tehdasjarjestelman kehittdminen. Tehdasjarjestel-
man paaasiallinen kehitystarve on koneiden ja laitteiden kayntitietojen jarjestaminen. Jar-

jestelmalle kerataan kustakin koneesta data, jolla saadaan 3D-pohjalle valmis yhtenainen
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nakyma koko tehtaan sen hetkisesta toiminnasta. Jatkuvan kayntitiedon toisena tehta-
vana on saada tehdasjarjestelmasta ajettua kunnossapidonjarjestelmaan kayntitieto,
jonka tarkoituksena on ennakkohuoltojen oikea-aikainen huoltoajankohta. Kunnossapito-

jarjestelma luo ennakkohuollot joko kayntitiedon- tai kalenterihuollon perusteella sen mu-

kaan, kumpi saavuttaa raja-arvonsa aikaisemmin.



2 KUNNOSSAPIDON TAUSTAA

SFS-EN 13306:2017:n standardissa kunnossapito on maaritelty seuraavasti:
"Kunnossapito koostuu kaikista kohteen elinian aikaisista teknisista, hallinnollisista ja liik-
keenjohdollisista toimenpiteista, joiden tarkoituksena on yllapitaa tai palauttaa kohteen
toimintakyky sellaiseksi, etta kohde pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon” (SFS-EN
13306. 2017).

Kunnossapidon merkitys on muuttunut vuosien mittaan paljon ja muuttuu edelleen lisaa.
Koko ajan mennaan vikakorjauksista kohti ennakoivaa huoltoa, silla tekniikka kehittyy,
verkostoituu, automatisoituu ja sita myoten myads lainsaadanndt luovat uusia vaatimuksia.
(Jarvid — Lehtio 2017, 22 - 23.)

Laitteet monimutkaistuvat, mika aiheuttaa haasteellisempia tyotehtavia. Tasta seuraa se,
ettei vikakorjaukset valttamatta enaa tapahdu hetkessa, vaan vikakorjauksiin voi joutua
kayttamaan paivia. Taman vuoksi ennakoivien huoltojen merkitys on kasvanut ja kunnos-
sapidon nakyvyys yritysten toiminnoissa kasvaa vain kasvamistaan. (Jarvio — Lehtio
2017, 21.)

2.1 Kulut

Kun kunnossapito on yrityksen nakyvaa arkea ja se koetaan tarpeelliseksi, silloin siihen
myOs panostetaan. Noin 37 % suurten yritysten kunnossapidollisista menoista on omaa
tyota, 28 % materiaalikustannuksia ja loput 35 % koostuu alihankkijoiden tyollistamisesta.
(Jarvio — Lehtié 2017, 33.)

Toimialoittain kunnossapidollisia toita on eniten mekaanisella puolella. Kunnossapidolli-
set tyOt jakautuvat seuraavasti: jopa 63 % on mekaanisen puolen, 20 % sahko ja auto-
maatio, 10 % johtaminen ja kehitys ja loput 7 % rakentamisen toimialalla. (Jarvid — Lehtio
2017, 33 - 34.)
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2.2 Kunnossapidolliset tehtavat ja tavoitteet

Kunnossapidolle asetettuja tehtavia on yllattavan paljon. Laitteet tulisi olla aina alkupe-
raisessa kunnossa, mutta poikkeuksia ja parannuksia voi silti olla tehty. Valmius ja osaa-
minen laitteen palauttamiseksi alkuperaiskuntoon pitaa Ioytya. Tahan sivuten laitteiden

toimintakunto sailyy ja varaosa menekki on pienempaa. (Jarvidé — Lehtid 2017, 47 - 48.)

Tarkein kunnossapidon tehtava on huolehtia koneiden ja laitteiden kayttdominaisuuksien
tuotantokyvysta. Tavoitteena pidetaan aina, ettei tulisi odottamattomia laiterikkoja eika
laitevikoja. Koneet toimivat tarvittaessa huipputeholla, silti laatu pysyy tasaisena ja sailyt-
taa asiakkaan vaatiman laatutason. Jotta tavoitteisiin paastaan, tulisi noudattaa oikeita
tyoskentelytapoja ja maarayksia, lisaksi tulisi ottaa ymparistd huomioon. Tavoitteiden
saavuttamiseksi tulee myOs kehittdd suunnittelun heikkouksia ja kayttbominaisuuksia

seka kunnossapitotaitoja. (Jarvid — Lehtié 2017, 49.)

Kalan valmistus on paaasiassa prosessiteollisuutta. Prosessien eri vaiheista syntyy ku-
luttajalle useita eri tuotteita. Osa tuotteista valmistuu lyhyella prosessilla, osa kdy usean
eri tyovaiheen lapi. Tuotteita on monenlaisia, osassa tuotteiden valmistuksessa ei ole
valivaiheita tuotannossa, eli niita ei sailota pidemmaksi aikaa, vaan ne menevat suoraan
koko prosessin lapi ja sita myoten kuluttajalle. Jotkut tuotteet taas ovat valivaiheellisia ja

ne pakastetaan tuotantoprosessien valissa.
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3 KUNNOSSAPITOSTRATEGIA

3.1 Strategian tavoite ja valinta

Keskeisin tavoite on korkea tuotannon kokonaistehokkuus (KNL) seka hyva kayttovar-
muus. Hyva kayttovarmuus lisaa myos toiminnan luotettavuutta. Tuotannon kokonaiste-
hokkuus (KNL) koostuu seuraavista lyhenteista: kaytettavyys (K) x Nopeus (N) x laatu-
kerroin (L). Kaava jattaa kuitenkin huomiotta tuotevariaation. (Laine 2010,104.)

Liiketoiminnan tavoitteet maarittelevat paaasiassa kunnossapitostrategian valinnan. Stra-
tegian valintaan vaikuttavia asioita ovat esimerkiksi henkildstolinjaukset, tietojarjestelmat,
kiinteistot, liketoiminnan tavoitteet silta osin, mita suorituskykya kunnossapidolta ja tuo-
tannolta odotetaan. Lisaksi vaikuttavia tekijoita ovat taloudelliset resurssit, viranomais-
maaraykset, ymparisto- ja turvallisuusmaaraykset seka alalla vallitseva kilpailutilanne.
(Mikkonen 2009,103 - 104.)

Kunnossapitostrategia on yrityksen johdon valinta, koska strategia maaraa suunnan kun-
nossapidolle on yrityksen johtoa varten kehitetty monenlaisia mittareita helpottamaan va-
lintaa. Naista tunnetuimpia ovat TPM (Total Productive Maintenance) suomennettuna
"kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito” ja RCM (ll) (Reliable Centered Maintenance)
"Luotettavuuskeskeinen kunnossapito”. Naiden lisdksi on SRCM (Treamlined RCM) "vir-
taviivaistettu RCM” seka (asset managment) "kayttdominaisuuden hallinta” (Laine 2010,
124.)

3.2 Strategian paamaarat ja kalajalostamon kunnossapitostrategia

Kalajalostamon kunnossapitostrategia perustuu strategian paamaaraan. Seuraavassa
kappaleessa on esitetty edella mainittujen kahden strategian paamaarat (RCM ja TPM).
Naista strategioista kalajalostamolla on kaytossa (RCM). Lisaksi kaytdssa on jossain

maarin vika- ja vaikutusanalyysi (FMEA).

Reliability Centered Maintenance (RCM) eli luotettavuuskeskeisen kunnossapidon paa-
maarana ovat seuraavat:
1) Priorisoidaan prosessin laitteet ja nain kohdistetaan kunnossapito sellaisiin laittei-

siin, joissa sita eniten tarvitaan.
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Selvitetaan laitteiden vikaantumisprosessit ja nain luodaan pohja oikeiden, tehok-
kaiden kunnossapitomenetelmien kaytolle.

Kunnossapidon piiriin saatetaan myos sellaiset rajat ja piirit, jotka prosessin kan-
nalta ovat "passiivisia”.

Laitteille, joilla ei ole olemassa tehokkaita kunnossapito-ohjelmia, laaditaan ne.
Koneiden kayttdhenkilokunta oppii tuntemaan kriittiset kohteet. (Laine 2010, 126 -
127.)

Total Productive Maintenance (TPM) eli kokonaisvaltaisen tuottava kunnossapidon paa-

maarana ovat seuraavat:

1)
2)
3)

Maksimoidaan koneen kokonaistehokkuus.

Kehittaa kunnossapitojarjestelma, joka kattaa koko koneen tai laitteen elinian.
Sidotaan mukaan kaikki ihmiset ja osastot, jotka liittyvat koneen suunnitteluun,
kayttéon ja kunnossapitoon.

Sidotaan mukaan koko yrityksen henkilokunta.

Siiretaan kunnossapidon suunnittelu ja toteutus niille ryhmille, joiden tyotehtaviin
kone jollain tavalla liittyy. (Laine 2010, 42 - 43.)

Failure mode and effect analysis (FMEA) eli vika- ja vaikutusanalyysin padmaarina ovat

seuraavat:

1)

2)

Pyritaan tunnistamaan kaikki jarjestelman alimman tason osille ominaiset vikaan-
tumistavat eli vikamuodot.

Jokainen vikamuoto arvioidaan paikallisesti ja sen jarjestelman ylemmalle tasolle
aiheuttaman seurauksen mukaan. Arvioinnin mukaan voidaan ottaa myos Kkriitti-
syys nakokanta. (Laine 2010, 127 - 129.)

3.3 Kalajalostamon kunnossapito

Laitteita kalajalostamolle on rekisterdity 793, joista noin 400 on kaytéssa tuotannossa

tuotteiden valmistuksessa ja loput ovat kiinteiston yllapitolaitteita. Tuotantolinjojen ennak-

kohuollot on suunniteltu tasaisen valiajoin reitti- ja kalenterihuoltoina, jotta vikakorjauksia

olisi mahdollisimman vahan. Mutta koska tuotannon halutaan kayvan tehokkaasti ympari

vuorokauden, on kunnossapidolla lahes mahdoton tehda muuta kuin valittdmia vikakor-
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jauksia tuotannon ollessa kaynnissa. Ennakkohuolloille mahdollisia aikoja ei siis ole vii-
kon aikana juurikaan ja seisakit on suunniteltava ja sovittava hyvissa ajoin myynnin

kanssa.

Vuodessa noin 400 koneen puolivuosihuolto seka vuosihuolto on mahdottoman kuuloi-
nen tapaus, koska tuotanto pyorii paasaantoisesti kahdessa vuorossa. Kunnossapidossa
on viisi ennakkohuolto- seka vikakorjauksista vastaavaa henkiloa. Lisaksi kunnossapidon
piiriin kuuluu pesijoita 22 henkilda seka hygieniavastaava, jotka vastaavat koneiden ja
laitteiden valttamattomasta ja tarkasta puhtaudesta jokainen paiva. Koska pesut taytyy
tehda joka paiva, ei ole mahdollista tehda mydskaan ydaikaan huoltoja. Lisaksi on yksi
toimihenkilo, joka on erikoistunut kunnossapidon toihin ja taten vastaa tyonjohdosta, pro-
jekteista ja ennakkohuoltojen suunnittelusta. Isompiin projekteihin otetaan alihankkijoita,

jotka osallistuvat eri tavoin projektiryhmien toimintaan.

Kiinteiston yllapidossa olevat laitteet huolletaan saanndllisesti laitetoimittajien seka mui-
den ulkopuolisten huoltohenkildiden toimesta. Huoltotdista ennakoivia huoltoja vuonna
2020 on 43 %, loput 67 % on vikakorjausta. Tama kertoo siita, ettei kunnossapidon toita
pystyta talla hetkella tekemaan aikataulussa. Tilanne tulee paranemaan, kun luodaan uu-
det mittaustyokalut, joilla nahdaan vanhan konekannan ongelmakohdat, kaytettyjen tyo-
tuntien vikakorjauskohteet seka vikatyypit. Vikatyyppien mittaaminen mahdollistaa eri-
tyyppisten reittihuoltojen luomisen seka vikatyypin selvittamisen. Talla hetkella tama ei

ole mahdollista, ilman kunnon mittaustyokaluja.

Kaytettyja tydtunteja vikakorjauksissa on vuoden 2020 aikana kertynyt kesakuuhun men-
nessa jo yli 1 600 tuntia ja ennakkohuoltoihin kaytettyjen tyotuntien maara on reilu 1 400
tuntia. Tama kertoo siita, etta talla hetkella olemassa olevat mittaustyokalut eivat ole riit-
tavan kattavat mittaroimaan ja erottelemaan ongelmakohtia. Kuvan 1 mukaisesti valitto-
mia vikakorjaustunteja on reilusti enemman kuin ennakoivien huoltojen. lhanne olisi kui-
tenkin se, ettd ennakoivien huoltojen prosenttiluku olisi suurempi kuin valittdmien vika-

korjausten.

14



KUNNDSSAPIDON TUNNIT + ||01.01.2020 14:17 -130.06.2020 14:17 | Etsi || Excel-vienti |

Kaikki yhteensa

Ennakoiva: 1402.23, 46.4 % ——

Vikakorjaus: 1617.87, 53.6 %

Toiden jakautuminen kuukausittain tyotunteina (ennakoiva/korjaava)

KUVA 1. Ennakoivan ja vikakorjauksen mittaus (Novi by Pinja->Raportti->Top10 Kunnos-

sapidon tunnit)
3.4 Tunnuslukuvalvonnan valinta

Tunnuslukuvalvonnan tyokalujen valintaan vaikuttaa moni asia. Yksi suuri tekija naista on
datan saaminen. Vaikka datan saaminen on mittaukseen valttamatonta, ei sen saaminen
saa vaikuttaa tunnuslukuvalvonnan valintaan, koska helposti saatava data ohjaa yleensa
mittaamisen vaaraan suuntaan. Kun haetaan oikeisiin toimintoihin perustuvia mittausta-
poja, dataa joudutaan yleensa keraamaan useammasta eri tietolahteesta. Toisaalta taas,
toisinaan dataa joudutaan siivoamaan, jottei sita olisi liikaa. Raportointiprosessin kehitta-
minen auttaa hyddyntamaan, hallitsemaan ja kayttamaan hankalaa dataa, talléin omasta

datasta saadaan mahdollisimman hyva hyoty. (Era 2020.)

Tunnuslukuvalvonnan valinnassa pitaa huomioida yrityksen strategia ja pitkan aikavalin
tavoitteet. Jos nama jatetaan huomiotta, valinta menee varmasti pieleen. Mittaus tyOkalut
lahtevat kehittymaan automaattisesti oikeaan suuntaan, kun niille maaritetaan tavoitear-
vot. Kun maaritetdan tavoitearvot, saadaan kehittymistavoite ja voidaan maaritella aika-
taulu tavoitteeseen paasemiseksi. Tama antaa oikean suunnan mittaamiselle pitkan ai-

kavalin tavoitteessa, kun taas lyhyen aikavalin tavoitteet nayttavat sen, mita pitaa tehda
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l&hiaikoina. Tavoitteesta johdetut suorituskykymittarit eli KPI:t (key performance indica-
tors) nayttavat suoraviivaisen suunnan yritykselle sen nykytilanteesta. Lisaksi suoritusky-

kymittarit ohjaavat yritysta kehityksen kannalta oikeaan suuntaan. (Era 2020.)

Seuraavassa on esitelty viisi yleisinta tunnuslukuvalvonnan mittaustapaa, joista on vali-
koitunut OEE-mittaus taman tydn perustaksi. Naista viidesta tunnuslukuvalvonnan mit-
tauksesta OEE-mittaus katsottiin parhaaksi vaihtoehdoksi kalajalostamon tarpeita vas-
taavaksi mittaamisen tyokaluksi. Siita syysta OEE-mittaamiseen on syvennytty syvem-
min. OEE-mittauksesta 16ytyy oma esittelynsa heti naiden neljan muun tunnusluvun esit-
telyn jalkeen. Naista tunnuslukuvalvonnan mittaustavoista kalajalostamolla on kaytéssa

jo useita, muttei kuitenkaan OEE-mittausta.
3.4.1 Toimitusvarmuus

Ulkoinen toimitusvarmuus perustuu myydessa annettuun toimitusaikaan. Se kertoo tuo-
tannon varmuuden toimittaa tuote tilaajalle tiettyyn maaraaikaan mennessa. Toimitus-
varmuudesta koostuu toimitusvarmuusprosentti, eli se prosenttimaara, joka on pystytty
toimittamaan ajoissa suhteutettuna kaikkiin tilauksiin. Tama antaa asiakkaalle kuvan toi-
mittajan vahvuudesta pysya sovitussa aikataulussa. Toimitusvarmuusprosentin lasken-
taan kaytetaan seuraavanlaista kaavaa: toimintavarmuus % =L/K*100 %, joista L=ajoissa

toimitetut tilaukset ja K=kaikki jakson aikana olleet tilaukset. (Arkkola 2020a, 8.)

Sisainen toimintavarmuus perustuu tuotannon kykyyn vastata viikkosuunnitelmaan. Tata
mitataan kaytannossa viikkotasolla, jossa viikoittain julkaistaan tuotannolle seuraavan vii-
kon tuotantoerat. Taman lisaksi maaritelldan jokaisen tilauksen aloitus ja lopetus ajan-
kohdat. Tata tunnuslukua mitataan siten, etta luodaan tavoite, kuinka paljon pitaisi saada
tehtya tiettyyn kellonaikaan mennessa ja kuinka paljon on pystytty tekemaan. Nain voi-

daan mitata tuotantoa, onko se jaljessa vai edella aikataulusta. (Arkkola 2020a, 9.)
3.4.2 Lapimenoaika

Lapimenoajalla (lead time) mitataan tydon etenemista tuotannossa. Se tarkoittaa tuotan-
non tarvitsemaa aikaa tilauksen vastaanottamisesta tuotteen toimittamishetkeen saakka
asiakkaalle. Tama mittari on elintarkea myynnin henkilGille, jotka pystyvat mittauksien an-

siosta lupaamaan asiakkaalle tarkan toimitusajankohdan. Lapimenoaika peilaa myods
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suoraan yrityksen asiakkaisiin. Mita ripeampi toimitus, sita tyytyvaisempi asiakas. (Ark-
kola 2020a, 10.)

3.4.3 Kayttdsuhde

Kayttosuhde koostuu suunnitellusta tuotantoajasta tietylla aikavalilla, jolloin linjastolla teh-
daan tuottavaa tyota. Toisin sanoen suunnitellusta tuotantoajasta, linja on teknisesti toi-
minnassa. Tasta syntyy kayttdaste, joka maaritellaan toteutunut kayntiaika, jaettuna teo-
reettisella maksimikayttoajalla. Kayttosuhteen parantamisella voidaan nostaa yrityksen

tulosta seka parantaa sijoitetun paaoman tuottoa. (Arkkola 2020a, 11.)
3.4.4 Tuottavuus

Mittausmenetelma, jolla mitataan tuottavuutta tuotannontekijoiden tydpanos yhdistettyna,
saadaan aikaan tuotoksia. Tuottavuudella siis tarkoitetaan tuotosten ja niihin vaadittavien
panostusten suhdetta. Tuottavuus lasketaan jakamalla tuotosten maara panosten maa-
ralla. Tuottavuustunnusluvun avulla voidaan tarkastella muun muassa tyon tuottavuutta,
joka taas mittaa henkiloston tehokkuutta. Lisaksi voidaan mitata tyotunteja tai tydvoima-
kustannuksia. (Arkkola 2020a, 12.)

3.5 OEE-mittaus

Tassa tydssa on tarkoitus kayttaa tunnuslukuvalvonnan seurannassa OEE-mittaukseen
perustuvaa mittaus tapaa. Siita syysta alla on kerrottu hiukan OEE-mittauksen teoriaa ja

sitd mista se koostuu.

OEE-mittaus on tuotannon tehokkuuden mittaamiseen tarkoitettu tunnusluku. Sen avulla
voidaan seurata tuotannon tehokkuutta niin tuotantolaitoksissa, kuin yksittaisilla koneilla.
(Arkkola 2020b, 3.)

OEE on laajasti kaytetty mittausmenetelma, olemukseltaan monimutkainen, eika niinkaan
itsestaan selvyys. OEE-mittauksen kaytdssa voi syntya virheita, jonka vuoksi voi tuotan-
totehokkuuden parantaminen menna toden teolla pieleen. Kun OEE-mittauksessa halu-
taan onnistua, on tarkeaa tietda mittauksen pimeista ongelmista. Taman lisaksi on tar-
keaa, kartoittaa onko OEE oikea ja parhaiten soveltuva tunnusluku juuri kyseisen tuotan-

tolaitoksen tehokkuuden mittaamiseen, vai olisiko jokin toinen tunnusluku OEE-mittausta
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tehokkaampi auttamaan tuotannon kehittamisessa. Parhaan tuloksen saavuttamiseksi

naita asioita kannattaa pohtia ennen tunnusluvun lopullista valintaa. (Arkkola 2020b, 3.)
3.5.1 OEE:n tehokas mittaaminen

OEE on tuotannon kokonaistehokkuutta mittaava tunnusluku, lyhenne tarkoittaa Overall
Equipment Effecticeness, suomenkielinen kdannds KNL, joka muodostuu sanoista kay-
tettavyys, nopeus ja laatu. Jotta OEE-mittauksessa voitaisiin saavuttaa sataprosenttinen
tulos, tulisi tuotantokoneiden kayda koko ajan maksimi nopeudella, eika laatuhaviota saisi
syntya yhtaan. (Arkkola 2020b, 5.)

"Maailman valmistavan teollisuuden keskimaarainen OEE on vain 60 % Yleisesti yli 85 %
OEE-lukuun paasevia yrityksia pidetaan jo todella tehokkaina toimijoina.” (Arkkola 2020b,
5.)

3.5.2 OEE-tunnusluvun laskenta

Kolmesta osatekijasta koostuva OEE mittaa tuotehavikista aiheutuvia syita, kuten laadun
alenemisesta johtuvia virheita, laite ja tuotanto hairidita ja tuotannon pysaytyksia seka
hidastunutta tuotantonopeutta. Koska OEE-mittauksessa nopeus, laatu ja kaytettavyys
hairitsevat toisiaan, ei OEE-mittauksella voi vain yhta osatekijgd parantaa. (Arkkola
2020b, 6.)

OEE-mittaus nostaa esiin ongelmien "pullonkaulat” tuotannossa. Yleensa nama liittyvat
laitteiden hairidihin seka asetettujen tuotantoaikojen venymiseen, jatkuviin lyhyihin kat-
koihin, valittomiin vikakorjauksiin seka muunlaisiin tuotantoa hidastaviin tekijoihin. Nama
vaikuttavat siis suoraan kaytettavyyteen, nopeuteen ja laatuun. Kun selvitetdan edella
mainittujen kohtien osatekijat, paastaan laskemaan kokonaistehokkuuden tilanne. (Ark-
kola 2020b, 6.)

3.5.3 Laskukaava

Kun kaytettavyyden, nopeuden ja laadun teoreettinen osuus maksimisuorituksesta on
selvilld, voidaan laskenta toteuttaa. OEE-laskennan kaava koostuu edelld mainituista
osatekijoista eli: Kaytettavyys, kerrotaan nopeudella ja laadulla, saadaan lauseke
K*N*L=OEE. (Arkkola 2020b, 6.)
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3.6 Huomioitavat OEE-mittauksen vaarat

OEE-mittauksen suurimpana vaarana on tulokseen keskittyminen. OEE-mittaaminen yk-
sittaisena arvona ei auta tuotannon kehittamisessa, taytyy muistaa, etta OEE-mittaami-
nen perustuu kolmeen edella mainittuun osa-alueeseen. Kun halutaan luoda toimenpi-
teitd mittauksessa esiintyvan hukan poistamiseksi, taytyy ymmartad OEE-mittauksen ta-
kana olevat osatekijat. Kun ymmarretaan kokonaisuus, voidaan hukan poistamista lahtea

tekemaan. Talloin myds OEE-tulos paranee. (Arkkola 2020b, 9.)
3.6.1 Laskennassa kaytetty suunnittelunopeus

OEE-mittauksessa useat yritykset tekevat virheen kayttaessaan linjaston maksiminopeu-
den sijaan suunnittelunopeutta. Tama aiheuttaa sen, etta koneen kaytettavissa oleva ka-
pasiteetti jaa varjoon. Se aiheuttaa vaaristyksen mittaustuloksissa, eli mittaustulokset
ovat paremmat kuin todellisuudessa. Nain kaydessa on vaikea I6ytaa hukan kohteita ja
poistaa niita. (Arkkola 2020b, 9.)

3.6.2 Tuotevaihtojen huomiotta jattaminen

Elintarviketeollisuudessa on tuotantoprosessissa tarkea vaihe myads tuotevaihdot. Naihin
sisaltyy monesti valipesuja ja valttamattomia allergeeniriskeja. Allergeenit on saatava
pois ennen uuden tuotteen prosessin valmistusta. Tuotevaihtoon kuluva aika ei ole tuot-
tavaa, jolloin se lasketaan hukka-ajaksi. Ongelma on se, etta jos tuotevaihtoihin kuluvaa
aikaa ei huomioida OEE-mittauksessa, on tulos jalleen todellisuutta parempi, koska kay-
tettavyys paranee. Tama aiheuttaa myds sen, etta jos tuotevaihtoja ei ole mitattu, on me-
netetty myds mahdollisuus kasvattaa tuottavuutta parantamalla ja kehittdmalla tuotevaih-
toaikaa. (Arkkola 2020b, 10.)

3.6.3 Liiallinen data

Kun dataa kerataan mielin maarin, tulee akkia mittauksesta sekava. Kun mittaus on se-
kava se sekoittaa vain kayttgjia ja kaytettavyys heikkenee. Sellainen data, joka on keratty
muuten vain, milla ei kdytanndssa tehda mitaan, ei palvele ketdan. Se voi jopa pahentaa

tuotannon tehostamista. Hyvan OEE-mittauksen jarjestelma pitaa olla visuaalinen ja hel-
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posti kaytettava. Talldin operaattori onnistuu tehtavassaan ja auttaa ymmartamaan tuo-
tannon hukkien syita. Sahkoisen datan kerdamisessa ohjeena voidaan pitaa lausetta: ke-

raa vahemman ja tee se hyvin. (Arkkola 2020b, 10.)
3.6.4 Erilaisten prosessien vertailu

Monesti organisaatio vertaa OEE-tulosta liiketoimintojen, osastojen ja tuotteiden ylitse.
Tama on houkutteleva ja luo seuraavanlaisia ongelmia. Tulosten vertailu on jarkevaa sil-
loin, kun on kyseessa samanlaisia linjastoja ja koneita, jotka valmistavat samaa tuotetta
samanlaisissa olosuhteissa. Kun asiaa mietitaan tasta nakokulmasta, ei ole mitaan jarkea
verrata kahta linjastoa keskenaan, jossa toisella on ollut paivanaikana 16 tuotevaihtoa ja
toisessa 4. Se ei anna todenmukaista kuvaa osaston tuottavuudesta. Kun vertaillaan pro-
sesseja, saadaan hyvaa dataa ja tietoa, mutta siita huolimatta vertailu tulee tehda harki-
ten ja huolella. Kun nain toimitaan, voidaan tuloksille antaa hyvin painoarvoa. (Arkkola
2020b, 11.)

3.7 Osatekijat ja digitaalinen mittaaminen
3.7.1 Osatekijat

OEE-mittauksen toimivuuden kannalta tarkeinta on oikein soveltaminen yrityksen omaan
tuotantoon, tarkasti sovellettu mittaus palvelee parhaiten yrityksen tarpeita. Kun kyseessa
on laskentapohjainen kaava, ei ole yhta oikeaa ratkaisua, vaan ratkaisuja voi olla use-

ampi, joka palvelee toista yritystd paremmin kuin toista. (Arkkola 2020b, 13.)

OEE-mittausta pitaa soveltaa kalajalostamonkin tapauksessa siind maarin, mille on tarve,
esimerkiksi kalajalostamon tuotteissa laatu on aina ollut korkeatasoista, ei siihen kannata
kajota sen suuremmin, vaan keskitytaan muihin osa-alueisiin ja pyritan nostamaan esi-
merkiksi henkiloston osaamistaso ja tuotteen valmistusnopeus yhta korkealle tasolle. Kui-
tenkin niin kuin aikaisemmin on mainittu, tulee jokaiselta osa-alueelta I0ytya mittausker-

roin, joten myds laadun mittaus on osana OEE-mittausta.

Kertoimien vahvuusalueet taytyy huomioida OEE-mittauksessa. Kun esimerkiksi mittauk-
sessa kaksi osa-aluetta on korkealla tasolla ja yksi erittain alhainen, vaikuttaa se OEE-
mittauksen tuloksiin, minka vuoksi kokonaistehokkuus jaa matalaksi. (Kuva 2.) (Arkkola
2020b, 13.)
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Yksi osa-alue heikko:

Kaytettavyys 0,9 x Laatu 1,0 x Nopeus 0,1 =0,09 eli 9 %

Kaikki osa-alueet keskivertoja:

Kaytettawyys 0,5 x Laatu 0,5 x Nopeus 0,5=0,125eli 12,5 %

KUVA 2. KLN-kaavio (Arkkola 2020b, 13)

OEE-tunnusluvun parhaan tuloksen saavuttamiseksi, vaaditaan siihen ripaus aikaa, viit-
selidgisyytta ja hiukan suunnittelua. OEE-mittauksen hydtya saadaan parannettua saan-
nollisilla palavereilla, jossa tulisi kayda lapi paivan aikana saadut tulokset ja tuotannon
havaitut poikkeamat. (Arkkola 2020b, 13.)

Kun tarkastellaan mittauksia ja niiden tuloksia, tulisi samalla miettia naiden kehittamista.
Parempia toimenpiteita tuotannon toteutukseen, varsinkin ongelmakohtiin, jotka laskevat
OEE-mittauksentulosta. Kun parannukset on mietitty, tulee niiden kaytantéénpano tuo-
tantoon varmistaa. (Arkkola 2020b, 13.)

3.7.2 Digitaalinen mittaaminen

Kun jarjestelmat kehittyvat koko ajan, on se tuonut mahdollisuuden nykypaivan digitaali-
seen OEE-mittaamiseen. Tama mahdollistaa tuotannon tehokkaan mittaamisen. Digitaa-
linen mittaus on vaikuttanut tulollaan silla tavalla, etta se on tuonut myos tarkkuuden ja

nopeuden reaaliaikaiseen mittaamiseen. (Arkkola 2020b, 15.)

Digitaalinen mittaus eroaa manuaalisesta mittauksesta seuraavasti, manuaalinen mittaus
ei ole lahellakaan yhta tarkkaa. Tama johtuu siita, ettéd jokainen manuaalisen mittauksen
kayttaja arvioi tilanteen eri tavalla, joka aiheuttaa mittauksessa hajontaa. Tuotantokoneen
nopeuden mittaus reaaliajassa ei ole mahdollista, lisaksi manuaalinen mittaaminen vaatii

huomattavasti enemman henkilostéa. (Arkkola 2020b, 15.)

Kun OEE-mittaus on suunniteltu oikein ja ohjelmisto seka mittaperiaatteet ovat sille suun-
nitellut, saadaan mittaus ja merkintakaytantoihin yhtenaisyytta. Tama mahdollistaa datan

vaarin tulkitsemisen, vaikka merkitsija tai mittari olisikin eri. (Arkkola 2020b, 15.)
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Kun tuotannolliset tiedot digitalisoidaan, mahdollistetaan samalla paasy sahkdiseen tie-
toon, josta pystytaan tulkitsemaan huomattavasti helpommin. Kun taas manuaalisesti da-
tamaaran nopea tulkitseminen ja ennen kaikkea sen keraaminen ei ole millaan tavalla
mahdollista. OEE-mittaus avaa monia eri mahdollisuuksia tuotannon tutkimiselle, joka
mahdollistaa tuotannon kehittdamisen. Digitaalinen OEE-mittaaminen vaikuttaa myos
poikkeamien havaitsemiseen, mika mahdollistaa reagoinnin heti virheen sattuessa. No-
pea reagoiminen virheisiin vahentaa tuotteiden takaisinvetoa ja parantaa asiakas tyyty-
vaisyytta. (Arkkola 2020b, 16.)

3.8 OEE-tunnusluvun mittauksen kayttéonotto

OEE-mittaus ei ole itsestaan syntyva asia, se vaatii huikean maaran tyéta. Ennen kuin
sitd voidaan edes alkaa haaveilemaan, taytyy yrityksella olla perusmittaristo ja kehitys-
kaytannot kunnossa. OEE-tunnusluvun mittaaminen ei ole mahdollista, jos edella mainit-
tua perusmittaristoa ei pystyta kehittdmaan. Kehittdmisen lisaksi, OEE vaatii huomatta-
van maaran pohjatietoa. Naiden asioiden lisaksi pitaa tietda mitattavat asiat. (Arkkola
2020b, 17.)

Jotta OEE-mittaus olisi mahdollisimman hyddyllinen ja siita saataisi kaikki hyoty irti, tulee
yrityksella olla paaasiassa asiat hyvalla mallilla. Ei esimerkiksi laaduntarkkailu voi olla
hiukan sinne pain. Mikali kaikki osa-alueet ei ole kunnossa, ei saada virheita kiinni, vaan
ne menevat kaikki mittauksen ohi, eika niita voida taten saada OEE-mittauksen lasken-
taan mukaan. (Arkkola 2020b, 17.)
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4 TYON TOTEUTUS

4.1 OEE-mittaus ja KNL

OEE-mittaukseen tarvitaan kolmea kerrointa onnistuakseen. Naista kertoimista kaksi on
saatavilla ja vaativat vain datan simuloinnin tuotantojarjestelman mittauksen osioon. KNL-

kertoimien kertoimet on maaritelty alla.

K: eli kaytettavyys saadaan tehdasjarjestelmasta, joka ohjataan lahettamaan tieto teh-
dasjarjestelmaan luotavalle OEE-osiolle. Tehdasjarjestelmaan tulevasta datasta taytyy
kuitenkin laskea kaytettavyys seuraavasti: kaytdssa oleva ajoaika, jaetaan kaytetylla ajo-
ajalla, josta saadaan kaytettavyys kerroin.

N: saadaan seuraavasti: tuotannon kapasiteetti eran aikana jaetaan teoreettisella mak-
simi tuotantokapasiteetilla (tunnissa) kertaa kaytetty aika.

L: eli laatukerroin on talla hetkella maarittelematén kerroin ja talle kertoimelle tehdaan
maarittely seuraavassa kappaleessa. Kun laadun mittausta ei ole talla hetkella lainkaan,
taytyy lahtea liikkeelle maarittelemalla linjasto kerrallaan. Maarittelyn kohteeksi otetaan
yksi linjasto, jolta maaritellaan laadun kerroin OEE-mittaukselle. Maariteltava pakkauslin-
jasto on eras rasiapakkauskone, joka ldytyy kalanjalostamon kypsankalanpakkauksen

osastolta.
4.1.1 Laatukertoimen maarittaminen

Laatukerroin tulee maarittaa niin, etta siina otetaan huomioon koko tuotantoprosessi. Kun
kala lahteet tuotantoon, tulee olla tiedossa paljonko mitakin eraa ajetaan. Seurantaa tay-
tyy olla lapi tuotannon eli "valvontapisteita” pitaa olla jokaisella osastolla. Tuotannon ede-
tessa havikki seka valmistunut tuote, tulee kirjata jokaisella tuotantopisteella yl6s. Val-
mistus prosessin edetessa, jokaisella pakkauslinjalla pitéda olla punnitus ennen tuotteen
pakkaamista ja punnitus valmiista tuotteesta. Se mita tassa valissa tapahtuu, tulee kirjata
tarkasti ylos, jotta jaljitettavyys sailyy aina kuluttajalle saakka. Tama on tarkeaa seka tar-
kan mittaustuloksen saamisessa seka siina vaiheessa, kun saadaan tuotteesta reklamaa-

tio. Sen avulla pystytaan jaljittamaan mahdolliset tuotteelle aiheutuneet haittatekijat.

Esimerkiksi pakkauslinjalla aletaan pakkaamaan 2 500 kg tuotantoeraa, joka on punnittu

valmistuksen jalkeen 2 501 kg, josta valmista tuotetta on valmistunut 2 420 kg, metallin
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iimaisimen hylkdamaa on syntynyt 0,5 kg ja aistinvaraista/ epakurantteja tuotteita on
mennyt hylkyyn 8 kg ja yksi rullakollinen on kaatunut, joista on talldin syntynyt epakurant-
teja tuotteita 72,5 kg. Nama tulee olla dokumentoituna ja tuotantoerasta taytyy olla kirjoi-

tettu lyhyt muutaman lauseen raportti, jossa mainitaan mahdolliset havikin aiheuttajat.

Eli laatukerroin saadaan seuraavalla kaavalla: Kokonaismaara-virheet/kokonaismaara
saadaan kerroin L. Esimerkkitapauksessa saadaan laatukerroin seuraavasti: 2 501 kg
miinus 81 kg ja jaetaan 2 501 kg. Esimerkin laatukertoimeksi saadaan 0,967, joka vastaa

prosentuaalisesti 97 %. Kaavassa kaytetaan kuitenkin kertoimena laadulle 0,967.

OEE-mittauksessa laatukerroin vaihtelee joka paiva, sen mukaan miten tuotannossa on

onnistuttu. Siispa jokaiselta paivalta tulee tuotannon paatyttya oma OEE-luku.
4.1.2 Laadun kertoimen datankeruu

Laadun mittauksesta pidettiin pitka palaveri, jossa kaytiin 1api, mita tuotteita mittaukseen
otetaan, miten mitataan, kuka mittaa ja mita tehdylla tiedolla tehdaan. Palaverin lopputu-
loksena paadyttiin Excel-pohjaiseen laskentakaavioon. Excel-tiedostoista 10ytyy kolme
taulukkoa, kukin omalla valilehdellaan. Hukkataulukko, eran alku seka loppupainon seu-
rannan taulukot. Lisaksi talle samalle taulukolle on tehty OEE-mittauksen laskentakaavat,
eli valmis OEE-mittauksen tulos tulee nakyviin samalle Excel-tiedostolle, mutta eri vali-

lehteen.

Lisaksi laadun mittauksen suorittavalle tyéryhmalle on luotu ohjeet siita, mita kirjataan ja
miten, tdma on vain valiaikainen ratkaisu laadun mittaukselle. Tulevaisuudessa siirrytaan
varmasti digitaaliseen laadun mittaukseen. Eran kokonaispaino eran alussa voidaan las-
kea valmistuneen tuotteen ja havikki tuotteen painosta, kun summataan erasta valmistu-
neet tuotteet ja havikki tuotteet, saadaan eran alkupaino. Kuvassa 3 on Exceliin tehty
laskentakaava taman taulukon kohdalle, jossa kaava laskee itse eran alkupainon, kun

loppupaino seka havikkituotteen paino on kirjattu omaan taulukkoonsa.
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Eran kokonaispaino pakkuun alussa

Eines tuotteilla paino lavalapusta, savu ja loimu tuotteiden kokonaispaino saadaan seuraavasti, ajettu erd+havikkituote.

Paivittdin

en Paivittdin

alkupaino en
nsumma pdiviys PLU PLU2 PLU3 PLU4 PLUS PLUB PLU7 PLUB PLU9 PLU10D PLU11 keskiarvo

PLU

6663 3647 66063 6880 6052 6051 36045 6667 6665 6850 3617 Keskiarvo
290,25 15.10.2020 290,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26,38636
2238,25 16.10.2020 0 1146  1092,25 0 0 0 0 0 0 0 0 203,4773
4157,48 17.10.2020 0 130855 284893 0 0 0 0 0 0 0 0 377,9527
342,625 20.10.2020 0 0 0 95,04 184 63,585 0 0 0 0 0 31,14773
112,8 21.10.2020 0 0 0 0 0 0 1128 0 0 0 0 10,25455
915,48 22.10.2020 0 454,5 0 264,48 0 0 196,5 0 0 0 0 83,22545
2433,83 23.10.2020 0 288,75 0 0 0 0 0 776,97 796,67 571,44 0 221,2573
257,43 24.10.2020 0 0 0 0 257,43 0 0 0 0 0 0 23,40273
1443,84 27.10.2020 629,15 0 0 0 0 105,3 0 709,39 0 0 0 131,2582
2809,64 28.10.2020 0 222 0 0 0 0 0 0 0 2587,64 0 255,4218
529,75  3.11.2020 0 529,75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 48,15909
269,75 4.11.2020 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 269,75 24,52273
374,04 5.11.2020 0 261,25 0 0 0 0 0 0 0 0 112,79 34,00364
2215 7.11.2020 0 221,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20,13636

KUVA 3. Erén alkupaino

Eran kokonaispaino pakkauseran lopussa saadaan myds laskemalla, kun tiedetaan tuot-
teen keskipaino. Keskipaino voidaan katsoa tehdasjarjestelmasta. Eran kokonaispaino
pakkaus eran lopussa maaraytyy siis valmistuneiden kappaleiden ja keskipainon kerto-

laskusta. Kuvassa 4 on laskettu OEE-laskentaan eran loppupainot.

Eran kokonaispaino pakkuun lopussa

Valmiin erdn kokonaispaino saadaan valmistunut kappalemdard kertaa keskipaino. Keskipaino I6ytyy tehdasjarjestelmadst:

piiviys  PLU PLUZ2 PLU3 PLUS  PLUS  PLUG PLU7 PLUS  PLUS  PLUID  PLUI1  Keskiarvo
PLU

yht 6663 3647 66063 6880 6052 6051 36045 6667 6665 6850 3617
288,5 15.10.2020 2885 288,5
2207,5 16.10.2020 1130 10775 1103,75
4133,75 17.10.2020 129525 28385 2066,875
331,4 20.10.2020 88,8 1792 63,4 110,4667
112 21.10.2020 112 112
892,28 22.10.2020 4485 251,28 192,5 297,4267
2401,44 23.10.2020 288,5 769,5 790 553,44 600,36
257 24.10.2020 257 257
1406,65 27.10.2020 619,75 104,7 682,2 468,8833
2806,74 28.10.2020 220,5 2586,24 1403,37
499,75 3.11.2020 499,75 499,75
267,75 4.11.2020 267,75 267,75
369,5 5.11.2020 257,75 111,75 184,75
221 7.11.2020 221 221

KUVA 4. Erén loppupaino
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Eran havikki saadaan punnitsemalla hylkyyn menneet tuotteet. Jos tuotteita on pakattu
pakkauksiin ja havikki maara on suuri, voidaan laskea havikin maara kappalemaaran ja
eran keskipainon mukaan. Vaikka tulos ei olisi taysin tarkka, ei pieni heitto vaikuta las-

kennantulokseen merkittavasti. Kuvassa 5 on OEE-tuloksen laskentaan punnittu havikki-

tuotteet.
paivittéin
Pdivittdin
en
péiviys PLU PLU2 PLU3 PLUA PLUS PLUG PLUT PLUS PLUS PLU10  PLU11  keskiarvo
PLU
summa  pvm. 6663 3647 66063 6880 6052 6051 36045 6667 6665 6850 3617 Keskiarvo
1,75 15.10.2020 1,75 1,75
30,75 16.10.2020 16 14,75 15,375
23,73 17.10.2020 13,3 10,43 11,865
11,225 20.10.2020 6,24 4,8 0,185 3,741667
0,8 21.10.2020 0,8 0,8
23,2 22.10.2020 6 13,2 4 7,733333
32,39 23.10.2020 0,25 7,47 6,67 18 8,0975
0,43 24.10.2020 0,43 0,43
37,19 27.10.2020 9,4 0,6 27,19 12,39667
2,9 28.10.2020 1,5 1,4 1,45
30 3.11.2020 30 30
2 4.11.2020 2 2
4,54 5.11.2020 3.5 1,04 2,27
0,5 7.11.2020 0,5 0,5

KUVA 5. Eran havikki

Kuvassa 6 on maaritelty tuotantolinjan teoreettinen tahti ja luotu kaavat taulukkoon, jotka
laskevat teoreettisen tuotantokapasiteetin. Kasin lisattavia kohtia tassa taulukossa on

vain keskimaarainen tahti, kaiken muun Excel laskee automaattisesti.
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tuotanto Teoreettinen Keskimaadrdinen Teoreettinen tahtia

kapasiteetti  tuotantokapasiteetti tahti /min min

0,85538462 15.10.2020 10292,2272 18720 5,56 6,5
0,82153846 16.10.2020  12559,68 18720 5,34 6,5
0,90153846 17.10.2020 11877,048 18720 5,86 6,5
0,64615385 18.10.2020 1217,16 4680 4,2 6,5
0,80923077 19.10.2020 10193,88 23400 5,26 6,5
0,83692308 20.10.2020 10077,6 23400 5,44 6,5
0,84461538 21.10.2020 8820,3438 22230 5,49 6,5
0,79846154 22.10.2020 9466,56 18720 5,19 6,5
0,80769231 23.10.2020 4866,75 11700 5,25 6,5
0,85538462 24.10.2020 10274,88 18720 5,56 6,5
0,72461538 26.10.2020 5047,8012 18720 4,71 6,5

0,86 27.10.2020 14363,505 23400 5,59 6,5

0,86 28.10.2020 6271,98 9360 5,59 6,5

0,86 3.11.2020 18648,24 28080 5,59 6,5

0,86 4.11.2020 10062 18720 5,59 6,5
0,84923077 5.11.2020 5001,12 9360 5,52 6,5
0,89692308 6.11.2020 3532,98 7020 5,83 6,5
0,27997047 7.11.2020 3502,68 7020 5,78 6,5

KUVA 6. Nopeuden laskentataulukko

Laadun ja kaytettavyyden taulukko on esilla kuvassa 7. Laadunkertoimen Excel laskee
kuvista 3 - 5. Loput arvot Excel laskee vuorossa kaytetyn ajan seka vuorossa kaytetta-

vissa olevan ajan perusteella.

Vuorokautinen Vuorossa kdytetty
Sarake2 Laadun kerroin  Kdytettdvyys Vuorossa kdytettyaika kéytossdoleva aika kdynti aika min

15.10.2020 0,993970715 0,64275 5,14 8 308,52
16.10.2020 0,986261588 0,816666667 6,53 8 392
17.10.2020 0,994292215 0,70375 5,63 8 337,8
18.10.2020 0,97 0,4025 0,81 2 48,3
19.10.2020 0,97 0,538333333 5,38 10 323
20.10.2020 0,967238234 0,514583333 5,15 10 308,75
21.10.2020 0,992907801 0,46977193 4,46 9,5 267,77
22.10.2020 0,974658103 0,633333333 5,07 8 304
23.10.2020 0,986691757 0,515 2,58 5 154,5
24.10.2020 0,998329643 0,641666667 5,13 8 308
26.10.2020 0,97 0,372125 2,98 8 178,62
27.10.2020 0,974242298 0,71375 7,14 10 428,25
28.10.2020 0,998967839 0,779166667 3,12 4 187

3.11.2020 0,943369514 0,772222222 9,27 12 556

4.11.2020 0,992585728 0,625 5,00 8 300

5.11.2020 0,987862261 0,629166667 2,52 4 151

7.11.2020 0,997742664 0,561111111 1,68 3 101

KUVA 7. Laadun ja kaytettavyyden laskenta taulukko
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4.1.3 Tulokset

16.11.2020 oli sovittu palaveri, jossa kaytiin lapi OEE-mittauksen tulokset seka kehitys-
ideat. Paatettiin myos, miten OEE-mittausta jatketaan. Palaverissa sovittiin, etta tuotan-
non tyontekijat alkavat tayttamaan tuotantotiedot tekemalleni Excel-pohjalle, josta laske-
taan OEE:n tulos. OEE-laskentaa mitataan manuaalisesti niin kauan, etta mittaus saa-
daan digitalisoitua. Digitalisoimisesta on sovittu palaveri tammikuulle, jossa digitaalinen

mittaus laitetaan kehitteille.

Mittaus tulokset ovat olleet vakuuttavia, ja parannuksia on alettu tekemaan yksi kerral-

laan. Mittaustulokset ovat nahtavilla. (Kuva 8.)

Tuotannon tehokkuus

15.10.2020 T 54,65%

16.10.2020 66,17 %
17.10.2020 63,08 %
18.10.2020 25,23 %
19.10.2020 42,26 %
20.10.2020 41,66 %
21.10.2020 39,40 %
22.10.2020 49,29 %
23.10.2020 41,04 %
24.10.2020 54,80 %
26.10.2020 26,16 %
27.10.2020 59,80 %
28.10.2020 66,94 %
3.11.2020 62,65 %
4.11.2020 53,35 %
5.11.2020 52,78 %
6.11.2020 50,21 %
7.11.2020 15,67 %
KEKIARVO
KOKO KUUKAUSI

53,56 %

KUVA 8. OEE:n tulos
4.2 Mittarit ja raportit datan kirjaaminen

Mittarit ja raportit vaativa dataa, josta mittarit ja raportit voidaan luoda, tyopyyntojen Kir-
jaus ja kuittaaminen on vaivatonta, etenkin datan keruun kannalta. On tarkeaa, etta maa-
rittely on tehty oikein ja tyOkortin tila on maaritelty sen hetkisen tilanteen mukaan. Tyo-
kortin tayttda varten lisasimme vikakorjaus seka vikatyyppi kentat, lisaksi on tyokortille

mahdollistettu kustannusten arviointi.
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Tyon tilaukseen taytyy tayttaa tyokortti. Tyokortin tayttamiseen vaadittavat tiedot ovat:
laite, mahdollinen laitteen tyyppi seka huoltoryhma, jolle tyo kohdistetaan. Tilaaja, vali-

taan oma status, halutessa voi oman nimen laittaa ilmoittajaksi.

Maaritellaan tyon kiireellisyys sen mukaan, miten se vaikuttaa tuotantoon. Yleensa Kii-
reellisyys on "heti”, jos kone seisoo, mikali vika ei vaikuta koneen toimintaan merkittavasti,
maaritellaan tyon Kiireellisyys tyoaikataulun mukaiseksi. Vian kuvauksessa kerrotaan
mahdollisimman tarkasti mika on vikana, tarvittaessa liitetaan dokumentteihin kuva tai
video. Lopuksi tydpyynnon tekija ilmoittaa, milloin vika alkoi ja maarittaa milloin korjaukset

voi aloittaa.

Raportointiosio tyokortilla on laitekohtaista raportointia tyontekijalta, joka maarittaa tyon
tilan, tyolajin seka tyon aloitus ja lopetus ajan. Tyotunnit kirjataan sen mukaan, kauanko
tuolla aikavalilla on mennyt tunteja. Vaikka koneen huolto olisi kestanyt kolme vuoro-
kautta, se ei tarkoita, ettd tyon suorittaja olisi ollut paikalla kolmevuorokautta. Tyéhon
kaytetty aika voi olla kolmessa vuorokaudessa esimerkiksi 16 tuntia. Viimeisena raporttiin

maaritellaan uudet kohdat, eli vikatyyppi, vikasyy ja muut kustannukset. (Kuva 9.)
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Laitteen tyyppi Vika alkoi 16.11.2020 23:07.05 "

Huoltoryhmé % Kunnoszapito A Tyé voi alkaa 16.11.2020 23:07.05 *
Tilaaja Tuotanto o
limoittaja
Kiireellisyys Kiireellinen (1-2 vik) =
Kone seisoo Ei N
Vian kuvaus vasemmanpuoleinen lastauslaiturin ovi ei toimi
i
Hierarkiapolku TUOTANTO-0SASTO > 508 / Lshettémd >
&
Raportointi
Tydn tila Valmis i Muut kustannukset 150
Tydlaji Vikakorjaus (valiton) o Vikatyyppi x Sahké
Tekija P ——— Vian syy % Johdin/kaapelirikko
Tyd alkoi 17.11.2020 08:51 «
Tyd paattyi 17.11.2020 09:30 *
Tyotunnit "

Keskeytyksen syy

Toimenpiteet Vaihdettu kierrekasapeli

KUVA 9. Tyo6kortin taytté (Novi by Pinja->Ty6aikataulu->Lopeta tyo)
4.2.1 Lahtokohdat ja uuden mittaus- ja raportointityokalun pohjatoiden tekeminen

Lahtokohtana tydlle oli kunnossapidonjarjestelma alkeellisilla mittaus- ja raportointi tyo-
kaluilla. Seuraavien kuvien avulla on esitelty lahtékohtainen mittaus- ja raportointi jarjes-
telma. Kuvassa 10 on viikkotasolla uusien vikakorjausten tyopyynnot, kuvan 10 mukai-
sesti raportissa on eroteltu tyopyyntojen kohdistuminen laitteelle. Toinen raportin mittaus

kohde on laitteisiinkohdistuneet tydpyynnot seka muualle kohdistuneet tydpyynnat.
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KUVA 10. Tydpyyntdjen maara viikottain (Novi by Pinja->Raportti->Tyopyynnot)

Laitekohtaisista tydpyynndista on kuva 11 mukaisesti valmiina oma raportointi osio. Tama
on muuten hyva mittari, mutta se kohdistuu vain kymmeneen eniten tyopyyntdja kohdis-

tuneeseen laitteeseen.

Tyopyyntojen kohdistuminen laitteille, TOP10

120.018 | Raacer BET ruodonpolstaja: 3, 6.1%

111/ St 3, 6.3 % s 25000 [ Yieinen huolte. 7, 14.6 %

12,000 | Konefile hualto: 4, 8.5 % =
121 ) Kasifile: 8, 12.5%
15.012 / Pintapalsto Formeook: 4, 8.3 %

113/ Svupakkuu: 4, 8,35 = 120 | Konefilberaus 20 6, 12.5 %

11 ) Savustama - 5, 10.4 %
15 / Einaskeimia: 6, 12.5 %

Avoimet tytipyynndt (tarkernmat tiedaot)

[Tydnro| Laite Huvaus [ Tekijd
a; s |2 marke
' 40091
23909 :u&:ﬁzl_'“'J :ll"‘l:‘?:\;“o Lastauslanunn rekiatagkun nostaminen 20m Tehkad parukalle pos |'(.|ll[u|.|.£_ﬂ\0
o bt Saaecrais
lloni Lataonen Anssi
i (v e haarel WL kst et konset 5e finjoitle - LM 500 - 0 STt peUrAAVSH - UIma 500 Digl == D) asennataan Multhac resialinan . (Koskeia, Laus
4 G AT eradn —= Varha G Dizerba Keskole tal sinne minne aurinko of paists - Uima 800 Marel —= Marel asennetaan 2n Variovacin perddn — Pitha Dizerba Keskalle [Raappanatiess
|Alapuranen
15,126.01 £ [15/9¢2020 !
2 " ’ [z AB-8sneeraus
A (ko 10708 ystunjan ata ateo kaa [2an-saneeraus
221007 [15/09:2020 !
i uden kufurrial walmizzrlut | et
0T | aeminmstoiens [1gamig | MU0 i o [ape-ahks Oy
15,007 ¢ [1smaon | i i 1
206 | i gzon | [FAAK AEkUIREALS tihalmpana versiona mial 333 rin vaihtean kitos taust Raappana
15002020
24010 (1 ¢ Soustama | T Satamen pissl of Wtaudia Vikittas sunalita vikakoodia e lataa,
23,000/ Yieinen [1aserzoz0 t
23 s kojer ikiskanomus ja konauks. 1 Kevekie/etonen 2 but urakoitsi
EEL L e aaran  [Buerba vadkoen kakanomis ja konsukset Dayton KnekasKetone " Muut urakaitsijat
van00 7P ax00202
23n3 =_1.w L ﬂrﬁkﬂ_‘;uu Kasfileen yhdesta poydasta renkast paskana, yks rengas Kokonaan irtl Kyseinen poyta Mytyy kasHileosaston tskipoydan werestal 2 Marko Kantola
- 140062020 5
06 (112,001 £Sihutus | o000 limarran mirtauspaytakina 7 (vt oy
12.000 1 Konette (140872020
23074 Pakinapasses valo patanue [ kape-sanis
el log:1 100 al iy [ S O

Fbantapiydan ja trimmikanesn viinen matt
ersimmcen o keckimmasen maton viloe

t Jo ane erteltynd .
tantoo tippua lamialie, vimessen "wilan” [alkeen.

ylitys. Kalat tarttuw valillh kinnl ja gyorahtaa. joloin kene lekkaa filesn vadrin 5
" fieita rhiten satti K 1 4 marelin valinen i

kalle. Vaaka el kyk B

 bangarin poydalla jokaisessa matan ylityksessd, Erityisest
Ta puttls. Marelhn Jaikeen palaset |13 pyeeimaan maton
kpupashan kokofil i ytsd, gtts kalat

1204

23971

Jon Lotwenen

KUVA 11. Laitekohtainen kohdistuminen (Novi by Pinja->Raportti->Top10 Raportit)
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Syventymista kaivataan etenkin vikasyy seka vika-analyysien esille tuomiseen. Vikasyy
ja vika-analyysin syventaminen mittaamiseen, vaikuttaa tassa tapauksessa kaikkiin mit-

taus- tyokaluihin mita kuvissa 10 - 12 on esitetty.

Ra po rtlt 3. TYOLAJIRAPORTTI ~15.8.2020 12:17:57 -|15.9.2020 12:17:57 Excel-v

Valmistuneiden tyotapahtumien maddra tyolajeittain / kk

200

150

1100

2020/08

Ennakkohuolto Etiketin teko vaa'oille K b K inen M Muutostybt, projektit ja i inni Pesu ja puhdi T ot

KUVA 12. Tyolaji raportti (Novi by Pinja->Raportit->tydlajiraportti)

Ongelmana tamanhetkisessa mittaamisessa on se, ettd nama ovat pintapuolisia raapai-

suja téiden mittauksille ja naista siis uupuu kokonaan porautuminen.
4.2.2 Kunnossapitojarjestelman toteuttaminen

Taman opinnaytetyon toteutus osa lahti likkeelle palaverilla tilaajan edustajan kanssa,
palaverissa kaytiin lapi tilaajan kanssa se mita tilaaja haluaa, mitka ovat odotukset ja
tavoitteet heidan puoleltansa. Toinen palaveri kaytiin pari kuukautta mydéhemmin, siihen
osallistui kalajalostamon kunnossapitojarjestelman yhteyshenkilot seka kalajalostamon
tuotanto paallikko ja ICT-paallikko. Kavimme lapi sen hetkisen tilanteen seka kunnossa-
pitojarjestelman yhteyshenkildiden kanssa heidan sovelluksensa muokkaamista ja mah-

dollisista lisdosa tyokaluista.

Palaveri antoi hyvan startin tyon kaynnistymiselle. Mittausta on helppo alkaa paranta-
maan ja rakentamaan, kun jo olemassa olevaa dataa on saatavilla noin yhden ja puolen-

vuoden ajalta.

Aloitin mittaustydkalun rakentelun seuraavasti, maaritin tydkorteille vikatyypit ja vikasyyt
seka lisasin ne pakollisiksi kentiksi tyokorteille. Lisaksi maaritin 1.7.2020 Iahtien oleviin
tyokortteihin oikeat vikatyypit ja vikasyyt. Tama on tarkeaa dataa, kun tulevaisuudessa

maaritellaan mittaustydkalun lisdosiota.
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Jarjestelmaan suunniteltu lisdosa, on luotu yhteistydssa tilaajan edustajan seka jarjestel-
matoimittajan edustajien kanssa. Lisaosa raataloidaan juuri tilaajalle sopivaksi ja heidan

haluamansa nakoiseksi.

Tyokorttien vikatyyppien ja vikasyiden maarittdminen on kyseisen kalanjalostamon kay-
tossa riittavan syvallista, on mietitty pitaisikd maarittely olla viela tarkempaa, mutta tote-
simme etta se on liian tyolasta ja aikaa vievaa. Kun vikasyita pitaisi olla hurjamaara, lait-
teita on liki 800 ja jokaisessa on omalaatuiset viat ja vikatyypit. Lisaksi liian syvallinen
syventyminen vikatyyppeihin ja syihin, ei ole kannattavaa mydskaan kayton nakokul-
masta. Kun vikatyyppeja ja syitd on pitka lista, on todella epakaytannollista ja tyolasta
maarittaa tyokorteilla oikeita vikatyyppeja ja vikasyitd. Seuraavissa kuvissa 13 - 15 on
esitelty maaritetyt vikasyyt seka vikatyypit. Oikealla puolella on vikatyypin ja vasemmalla
vikasyyt.

Akku/paristo tyhja

Alipaine 0 Pneumatiikka
Haljennut 0 Mekaaninen
Hygienian parantaminen 0 Prosess
rronnut

rtoaminen 0 Mekaaninen

Johdin/kaapelirikko

Jumiutunut 0 Mekaaninen
Jumiutunut 0 Automaatio
Jumiutunut 0 Hydrauliikka
Jarjestelmahairid 0 Automaatio
Jaatyminen 0 Mekaaninen
Katkennut 0 Mekaaninen
Katkennut 0 Pneumatiikka
Kolhiintunut 0 Mekaaninen
komponentti vika 0 Pneumatiikka
komponentti vika 0 Hydrauliikka
Komponenttivika 0 Sahkd
Korroosio vaurio 0 Mekaaninen
Korroosic vaurio 0 Hydrauliikka
Kosteutta/vetta liitoksissa

Kulunut 0 Mekaaninen
Kuumentunut 0 Hydrauliikka
Kytkentavirhe 0 Sahko
Liitinrikko 0 Pneumatiikka

KUVA 13. Vikatyypit ja vikasyyt (Novi by Pinja->Hallinta->ty6kortin lisékentat)
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Liitinrikko 0 Pneumatiikka

Liitinrikko 0 Hydrauliikka
Likaantuminen 0 Mekaaninen
Likaantuminen 0 Prosessi
Laystynyt 0 Mekaaninen
Laysd litos 0 Sahkd
Maadoitusvika 0 Sahka
Materiaali vika 0 Prosessi
Mekaaninen vika 0 Mekaaninen
Muu syy 0 Prosessi
Muu syy 0 Prneumatiikka
Muu syy 0 Mekaaninen
Muu syy 0 Hydrauliikka
Muu syy 0 Automaatio
Naarmuuntunut 0 Mekaaninen
Ohjelmointivirhe 0 Automaatio
Oikosulku 0 Sahka
Operointivirhe 0 Prosessi
Palaminen 0 Mekaaninen
Palanut/karahtanyt 0 Sahka
Pinnoitevika 0 Mekaaninen
Rasvanpuute 0 Mekaaninen
Saatdvirhe 0 Mekaaninen
Tukkeutunut 0 Mekaaninen
Tormatty 0 Mekaaninen
Venynyt/murtunut 0 Mekaaninen

KUVA 14. Vikatyypit ja vikasyyt. (Novi by Pinja->Hallinta->tydkortin lisdkentat)

Vierasesine laitteessa 0 Prosessi
Vuoto 0 Hydrauliikka
Vuoto 0 Pneumatiikka
Vaantynyt 0 Mekaaninen
Vaantynyt 0 Hydrauliikka
Vaantynyt 0 Pneumatiikka
Ylikuormittuminen 0 Prosessi
Ylikuormitus 0 Sahkd
Ylikuumeneminen 0 Mekaaninen
Ylipaine 0 Pneumatiikka
Ylipaine 0 Hydrauliikka
Ymparistdssa muutos V] Prosessi
Oljyvahissa 0 Hydrauliikka

KUVA 15.Vikatyypit ja vikasyyt (Novi by Pinja->Hallinta->ty6kortin lisdkentat)
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4.2.3 Raporttien ja mittarien suunnitelma

Raporttien ja mittareiden rakenne tulisi koostua niin, etta niista saadaan mahdollisimman
paljon hyodyllista seka kehitettavaa tietoa ulos. Mittareissa tulisi keskittya syventymaan
syvemmin seuraaviin osa-alueisiin: tdiden keskittyminen tekijoittain, mihin laitteisiin tyo
keskittyy seka minka verran syntyy tyé- ja varaosakustannuksia. Lisaksi syventymista
vaativat ulkopuoliset kulut, joita ovat: alihankkijoiden tyokustannukset seka materiaali

kustannukset.

Mittauksissa tulee ottaa huomioon myds kone kohtaiset kustannukset, paljonko syntyy
varaosa kustannuksia kullakin koneella, paljonko maksaa tunnilta seisottaa konetta seka
mahdollisesti menetetty tuotanto. Jotta mittauksia pystytaan kehittamaan ennakkohuol-
toja ja konekantaa, taytyy mittauksissa syventya myos vikasyy ja vikatyyppeihin, jolloin

saadaan juurisyyt vikakorjauksille selville ja nakyviin.

Kuvassa 16 on tehty luonnostelma mittauksen raportista. Kuvan 16 ylapalkissa on perus-
raportin ajatustyyppeja, ylapalkin kohtiin syventymalla saadaan alla esiteltyja raportteja.
Tama suunnitelma on luotu tilaajan tarpeita ajatellen, mutta kuitenkin lopullista raportointi
ja mittaus tyOkalua maaritellessa, tulee tydkalu raataldida juuri tilaajan tarpeita ja toiveita
silmalla pitaen. Kyseinen tyokalu tullaan upottamaan kunnossapitojarjestelman lisa-

osaksi.
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Mittaa henkiléston kiyttdastetta — Hakee tyokorteista kustannukset, Hakee tydkorteista alihankkijoiden Koneiden kiyttdaste,
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— — S ’7
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PROSENTTI
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Henkilal
N lenkilg
LUKU Ly Alihankkijal N Linja/Kanel
. Per Kane LUKU H/LUKU € Luku%
N Henkila2
LUKU
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LUKU H / LUKU € Luku%
= Per Henkild
Henkila3
™ LUKU
Ly Alihankkija3 N Linja/Kane3
LUKU H/LUKU € Luku%
—p Pervaraosa
Henkild4
LUKU

KUVA 16. Raportti luonnostelma (Novi Bl esimerkkiraportit. 2020)
Ennakkohuoltojen yllapito

Yhtena tavoitteena tyolle oli maaritetty ennakkohuoltojen luominen, joko kayttotuntien tai
kalenteri huoltojen mukaan automaattisesti. Ratkaisuna tahan on esitetty RTM-moduulia.
RTM-moduuli mahdollistaa rajapintojen luomisen seka koneiden ja laitteiden kayntitiedon
ajamisen kunnossapitojarjestelmaan. RTM-moduulin kayttéonotto vaatii seka kunnossa-
pito- ja tehdasjarjestelman toimittajien tydpanosta. Koska kunnossapito- ja tehdasjarjes-
telman valille joudutaan luomaan rajapintoja, taytyy molempien jarjestelmatoimittajien

osallistua kayttéonottoon.

Kustannukset
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Pelkastaan RTM-moduulin perustamiskustannus arvio on noin 5-8 tuhatta euroa, yllapito
kustannukset noin 500e/kk. Kunnossapitojarjestelma mittaus ja raportointitydkalun perus-

tamiskustannus arvio on noin 5—7 tuhatta euroa, ja yllapitokustannukset 350e/kk.
Kunnossapitojarjestelman mittaroinnin lisdosa

Kunnossapidon raporttien ja mittareiden rinnalle, upotetaan lisdosana OEE-mittauksen
osio. Tama lisaosa on mahdollinen RTM-moduulin kayttoonoton jalkeen, kun kayntitiedot
saadaan koneilta, pystytaan OEE-mittaukselle luomaan oma lisdosa, jossa jarjestelma

laskee valmiin OEE-mittauksen tuloksen.
Tehdasjarjestelma

Tehdasjarjestelman osalta lahtokohtina on valmiiksi verkkoon liitettyja laitteita, mutta kui-
tenkin semmoisia mista kukaan ei ole tietoinen, eli ip-osoitteet puuttuvat eika nain ollen

talon sisalla ole keratty dataa laitteista, joihin ei ip-osoitteita ole tiedossa.

Kuitenkin osa laitteita on liitetty verkkoon ja tehdasjarjestelmaan ja naista saadaan val-
mista dataa aina vuorokauden ympari. Tammoisia laitteita ovat lahes kaikki punnitus-
vaa at seka tarkkailuun valikoituneet rasiapakkauskoneet. Lisaksi tehdasjarjestelmaan

ajetaan lampdtila mittausten reaaliaikaista dataa.
Tyon toteuttaminen tehdasjarjestelma

Tehdasjarjestelman kannalta tyota lahdin viemaan eteenpain, selvittamalla mista lait-
teista meilla ei ole tarvittavia ip-osoitteita ja mista ei muutenkaan saada dataa. Asiasta
pidimme palaverin kalajalostamon ICT-paallikon kanssa, jossa luatiin lista tarvittavista ip-
osoitteista seka kartoitettiin vanhat laitteet pois listalta, joita ei kannata lahtea enaa ver-
kostoimaan. Laitteet, joita kartoitettiin ovat joko kayttoikansa puolesta elinkaarensa-

paassa tai sitten laite on niin mekaaninen, etta verkkoon saaminen on todella kallista.

Lukuisien yhteydenottojen kautta sain ip-osoitteet valmistajilta selville. Yksi isoimmista
puuttuvista palasista |0ytyi fileerauslinjalta kaksi. Selvittelyssa huomattiin, ettei koko lin-
jasto ole tehdasjarjestelman kanssa missaan tekemisissa. Onneksi linjaston laitetoimit-
taja on asentaessaan dokumentoinut ip-verkon hyvin. Kuvassa 17 on laitevalmistajan te-

kema dokumentti koko osaston laitteiden ip-verkostosta.
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KUVA 17. Fileerauslinjan Ip-osoitteet (New line cms and carsoe conveyor

2020)

ip address.



5 YHTEENVETO

Tydssa suunniteltiin toimivat kunnossapidon mittaus- ja raportointityokalut, toimiva OEE-
mittari seka tehdasjarjestelmaa varten laite ip-osoitteet. Lisaksi Maariteltiin OEE-mittaus
ja kartoitettiin kayntitietoihin, mita laitteita tarvitaan verkkoon ja mita ei. Laitteille maaritel-

tiin jo olemassa olevat ip-osoitteet.

Tilaajan asettamien tavoitteiden mukaisesti saatiin luotua suunnitelma toimivista mittaus-
ja raportointityOkaluista, suunnitelman pohjalta saatiin tarjous jarjestelmatoimittajalta.
Kun mittaus ja raportointi saadaan otettua kayttoon, antaa se valmiudet kalajalostamon
kunnossapidon kehittamiseen monesta eri nakokulmasta. Lisaksi pystytaan luomaan
OEE-mittauksen ansiosta kehitystarpeita tuotantoon. Tulevaisuudessa ongelmakohtana
OEE-mittauksen kannalta nden sen, etta tarve kehittaa mittausta on suuri. Muuttuvia te-
kijoita on todella paljon ja se lisda omat haasteensa jokaisessa vaiheessa kehitysta. Kui-
tenkin syyta on alkaa lisata mittauksia niin, etta ne ulottuvat koko tuotteen valmistuspro-

sessiin.

Kun koko tehtaan mittauskaytantd saadaan valmiiksi, Idydetaan kehityskohteet. Jo yhden
prosenttiyksikdn muutoksella mittauksen tuloksissa, voidaan tehda merkittavia saastoja.
Mittauksien sivutuotteena saadaan poistettua ongelmatekijat, helpotetaan jokaisen tuo-
tantoprosessissa olevan tyontekijan tyota seka mahdollistetaan tuotantoprosessien suju-

vuuden kautta myynnin lisdantymista ja sita myoten liikkevaihdon kasvua.

Kunnossapidonjarjestelman mittauksen lisdosan tuoma lisdarvo, on suuri. Koska silla
pystytddn muun muassa nakemaan vanhan konekannan ongelmat. Se antaa valmiudet
reagoida ennen suurien huolto- ja varaosamenekkien tuloa uudistamalla konekantaa
seka poistamalla suurten korjauskulujen aiheuttajat. Tama on tarkeaa, kun tarkastellaan
esimerkiksi paakonetta, josta muu tuotanto on riippuvainen. Kun otetaan huomioon huol-
toaika, varaosamenekki, menetetty tuotanto ja peruuntuneet myynnit, saattaa muutaman

huoltopaivan aikana tulla jo satojentuhansien eurojen tappiot.

Lisaksi kunnossapitojarjestelman mittauksen mahdollistamat valmiudet parantavat enna-
koivien huoltojen maaraa ja luovat valmiuden parantaa myds tyoturvallisuutta. Jokainen
laite, joka on ennakkohuollon piirissa eli kaikki kaytossa olevat laitteet, saavat aina puo-

livuosihuollossa laajan huollon. Laitteiden huoltoon sisaltyy kuluvien osien lisaksi myos
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koneen kaytettavyyden tarkastaminen. Sen vuoksi ennakkohuoltojen tarkeys on suuri,

jotta voidaan taata toimintavarmuus, mutta ennen kaikkea kayttajille turvalliset laitteistot.

Kunnossapitojarjestelman avulla pystytaan myos pienentamaan tehtaan laitteiston paas-
téja ja luomaan tehtaasta mahdollisimman ymparistoystavallinen. Tama perustuu konei-
den ja laitteiden toimivuuteen seka tarpeen vaatiessa uudistamiseen, silla kun laitteet
ovat kunnossa, laitteet kuluttavat ja rasittavat laitteistoa vahemman. Talla on suora yhteys
esimerkiksi sahkon ja veden kulutukseen, lisdksi varaosia menee vahemman. TallGin
kunnossapidon menot pysyvat kurissa seka ilmaston saasteet mahdollisimman pienina.
Hiilijalanjalki pystytaan pitamaan vahintaankin nykyisella tasolla, kun tehtaan yllapitolait-
teisto pysyy toimintakunnossa ja nain ollen tehdas kuluttaa suhteessa vahemman ener-

giaa kuin talla hetkella.
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