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Kapasiteetin kasvattaminen tehtaan tai osaston eri prosessin o0sissa on
haastavaa. Prosessin analysointia varten on erilaisia mittareita, joilla voidaan
selvittdd prosessin osan nykytilanne. Yksi vaihtoehto on kokonaistehokkuuden
eli OEE selvittaminen.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia Jatkojalostusosaston BBF-tarkastus-
yksikbn toimintaa seka selvittdd toimenpiteitd tarkastusyksikon toiminnan
parantamiseksi. Opinnaytetytssa on kasitelty myods koknaistehokkuuden teoriaa
ja sen perusteella linjalle on tehty tarkastelu.

BBF- tarkastuslinjan tehokkuuteen eniten vaikuttaa henkiléston motivaatio
saada henkil6kohtainen suoritus nousemaan.Tydvuorojen loppuun asti tekemi-
nen ja taukojen hallinta seka niiden porrastaminen tyévuoron aikana vaikuttavat
eniten suoritukseen. Kahden henkilon menetelmalla tauot porrastaen saadaan
BBF tarkastuslinjan tehokkuus kasvamaan entisestdan, siitd on nayttoa
tarkastelujaksolta. Linjan toimintoja tarkasteltaessa ilmeni hairiGraportoinnin
kautta puutteita hairididen ja taukojen kuittausten loppuun saattamisessa eli
koneelle tai koneelta pois kirjautumisessa.

Circograph- pinnantarkastuslaitteen saatéon ja kalibrointiin liittyvia puutteita oli
toiminnoissa seka testimateriaaleissa. Kokonaistehokkuus saadaan nousemaan
kun panostetaan saatdjen mittakohtaiseen lahtéarvojen selvittdmiseen ja niiden
lisdadmiseen tarkastuslaitteen saatojarjestelmaan.

Paantyostolaitteiden toimimattomuus paksumpien tankojen kohdalla aiheutti
ongelmia linjan toiminnassa, ja ldhes poikkeuksetta keskeytti tuotannon.
Paantyostod vaativien tuotteiden uudelleen reititykselld voidaan edesauttaa
linjan toimivuutta paksumpia tuotteita kasiteltdessa. Tuotteiden péiden oikaisu
voidaan tehda pyoro- tai lauttasahalla ennen BBF- linjalle siirtoa.

Asiasanat; OEE, Overall Equipment Efficiency, Kokonaistehokkuus
MT, Machine Track koneseurantajarjestelma
BBF, Bright Bar Finishing, kirkkaiden tankojen tarkastuslinja
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It is challenging to increase the capacity in various parts of the process.
Production efficiency and the actual situation can be measured for example by
overall equipment efficiency, OEE. The purpose of this study was to investigate
the functions of the BBF inspection line and to find solutions which increase
efficiency. The theory behind OEE has been described shortly in this work.

The study concerning the efficiency of BBF —line showed that the employer's
performance is the most important factor. It means that working time must
continue to the last minute of shifts and breaks shall not last too long. The pair
work method will increase production capacity. This means that breaks shall be
spent separately as a consequence the line will not stop.

There were shortages in the settings of the surface inspection device,
Circograph at the beginning, due to replaced software. It was also found out
that there were corrupted test bars. Correct settings of the surface inspection
device and right test bars will shorten set-up time of the line.

Great bar diameters caused troubles in bar end machining and most of the
interruptions in production. As resolution they can be routed to bar end sawing
before handling in BBF —line.

Keywords: OEE, Overall Equipment Efficiency
MT, Machine Track
BBF, Bright Bar Finishing
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1. Johdanto

Tyon tarkoituksena oli selvittdd Jatkojalostusosaston BBF tarkastusyksikon
kokonaistehokkuus OEE seka tehd&a tulkinta kokonaistehokkuudesta. BBF-
tarkastusyksikon kokonaistehokkuuteen vaikuttavia tekijoitda ovat tilaus-
toimitusprosessin toimivuus, layout ja materiaalivirran hallinta, laitteistojen
oikeat asetusarvot ja niiden saatamiseen kaytetty aika, oikea vuorojarjestelma
kuormitukseen nédhden, tuotantolinjan kuormitukseen suhteutettu henkiloméaara,
henkiloston koulutus ja osaaminen seka kunnossapito ja ennakko-

huoltotoiminnot.

Tietoa ja tutkimusaineistoa on keratty Ovako Bar Imatran eri tietojarjestelmista
mm. kunnossapidon tietojarjestelmastda PowerMaint, osaston tuotannon-

ohjausjarjestelmasta JATO sek& koneseurantajarjestelmasta MACHINETRACK.

1.1Tyon lahtoékohdat

BBF-linjan prosessinopeusajat ja kayntinopeuskriteerit ovat hienosaadetty
kokemusperaisesti. Selvityksen tarkoituksena oli I6ytaa oikeat kayntikriteerit
koneille vertailuarvojen kautta seka optimaaliset ja tehokkaat toimintatavat

kayttéhenkilostolle.

OEE eli kokonaistehokkuus osioon liittyy BBF—linjan kayttosuhteen tarkastelu;
BBF- linjan toteutuneen ja suunnitellun kayntiajan vertailu. Tarkoitus oli l6ytaa
vaikuttavimmat tekijat kayttésuhteeseen, kuten esimerkiksi tekniset hairiot,
oikea henkilomaarad tehokkaalle toiminnalle sekd vaihto- ja s&atdajat.
Erityiskohteina linjasta oli selvitettdva linjan pinnantarkastuslaitteen saato- ja

kayttétoiminnat seka paantydstolaitteiden oikea ajotapa.



1.2Imatran terastehdas

Imatran terastehdas kuuluu OVAKO konserniin jonka padomistaja on Pohjois-

maissa toimiva padomasijoittajayhtio TRITON.

Imatran tehdas on yksi viidesta tuotantoyksikdsta. Nelja tehtaista on Ruotsissa:
Boxholmin, Hoforsin, Halleforsin ja Smedjebackenin terastehtaat. Turengissa

toimii lisdksi divisioonaan kuuluva teraspalvelukeskus.

Terastehdas on perustettu 1937, ja se sijaitsee Imatralla Vuoksen varrella
Rajapatsaan kaupunginosassa. Tehtaalla on tyontekijoita 650, ja sen vuosi-
tuotanto 250 kt erikoisterdksistd valmistettuja profiilitankoja. Tehtaan
tuotannosta 50 % menee autoteollisuuden alihankkijoille, kuten takomoille, 30
% konepajateollisuuteen ja loput 20 % erilaisille teraspalvelukeskuksille eli
jalleenmyyijille. Tehtaalla valmistetaan pyorotankoja halkaisijamitta-alueella 20 —
200 mm ja neliétankoja 30 — 150 mm 280 eri vakiomitan noin 250:sta eri

terdslajista asiakkaan toivomilla pituus- ja halkaisijamitoilla. ( Ovako, Intranet )

1.3Jatkojalostus

Jatkojalostusosasto on yksi terastehtaan neljasta paatuotanto-osastosta, jossa
tapahtuu edellisissa tuotantoprosesseissa valmistettujen terastankojen
jatkokasittely.

Osastolla on tuotannossa tyontekij6ita n.100 henkildda seka tybnjohto- ja
kehitystehtavissd kahdeksan henkildd. Tuotantoa tehdaan pééaasiallisesti
kolmivuorotydsséa eri vuorojarjestelmilla kuormitustilanteen mukaan. Vuonna
2010 tuotantoa valmistettiin eri tuotantoreiteiltd 82,5 kt. Jatkojalostusosastolla
on n.450 tuotantoreittia, ennen Kkuin tuote ldhetetddan asiakkaalle.

Jatkojalostuksen prosessikaavio (kuva 1)
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Kuva 1. Jatkojalostuksen prosessikaavio (Ovako, sisainen tietojarjestelma)



Jatkojalostusosastolla tehdaan lampokasittelya OFAG - ja WELLMAN - uuneilla
joilla suoritetaan nuorrutusta, jannitepaastokasittelyd ja vahan hehkutuksia.
ELG - uunilla tehdaan paasaantoisesti kahta eri pehmeéksihehkutusta. JP-
uunilla  tehdaan jannityksenpaastokasittelya ja  pehmedaksihehkutusta.
Lampdokasittelyn kautta tuotannosta valmistui 58 000 tonnia vuonna 2010.

Kaikki lampokasitellyt tuotteet menevat oikaisuun. Osastolla on viisi
pyortdoikaisukonelinjaa ja kaksi puristinoikaisulinjaa. Valmistaviin
tuotantovaiheisiin  kuuluu myos tankojen vetolinja, jota edeltdd tankojen
hiekkapuhallus.  Sorveilla, joita on kaksi kappaletta, valmistetaan
asiakasvaatimuksien mukaan pinnalaadultaan ja mitoiltaan vaativimpia tuotteita.
Liséksi osastolla on lauttasaha seka kaksi pyortosahaa tankojen méaaramittaan
katkaisua varten.

Tuotteille tehdaan myods sisa- ja pintavikatarkastuksia kahdella tarkastuslinjalla
ROTO:lla ja BBF:lla. Linjoilla on paantydstoyksikot ja BBF —linjalla on lisaksi
ruostesuojakasittely. Tarkastusta tehdddn myds kolmella pukkitarkastuspaikalla,
joissa tehdaan tankojen merkkaus seka sisavikatarkastus kasiultraaanilaitteella

ja silmamaarainen pintavikatarkastus asiakasvaatimusten mukaan.

Jatkojalostuksen toimintoihin kuuluvat myo6s tuotteiden pakkaus ja lastaus.
Tuotteet lastataan nostureiden avulla sekd junavaunuihin ettd ajoneuvo-
yhdistelmiin suoraan tuotantolinjasta tai valmistuotevarastosta.

( Ovako siséinen tietojarjestelma )



2 BBF tarkastuslinja

Bright Bar Finishing — kirkkaiden tankojen tarkastuslinjalla kasitella&n sorvattuja
ja vedettyja halkaisijaltaan 20 — 130 mm:n tankoja, joiden pituus vaihtelee 3000
— 8500 mm:n valilla. Linjassa tangoille tehdaan halkaisijamitan tarkastus laser-
mittalaitteella,  pintavikatarkastus  pyO0rrevirtamenetelmalla  (Circograph),
tankojen paiden tasaus- ja Vviisteitysjyrsintd, tankojen pituusmerkkaus,
ruostesuojaus, automaattiniputus, Kipinéinti, sisavikatarkastus tarvittaessa
kasiultraganilaitteella seka pakkaus, merkinnét ja sitten lastaus joko suoraan

junavaunuihin tai varastovalikihin. Kuvassa 2 BBF- tarkastuslinjan layout.

BBF-linjan toiminnot

Pinnantarkastus

Circograph

Fomutaskn Fomutaskn

Pituuden tarloistus (lazer)

Halkaizija-
mittaus

(laser)

Palckcan: #4+——— Punnitus

Ruostesuojaus

Kuva 2. BBF — tarkastuslinjan layout (Ovako, sisainen tietojarjestelma)

BBF- linja on otettu kayttdon vuonna 2000 ja sitd on kehitetty 2000—luvun
alkupuolella lisaamalla linjaan Circograph pinnantarkastuslaite vanhan tilalle ja



tankojen paiden tyostoyksikot sekd tyostoyksikkoihin o liittyvat tankojen
kiinnipitolaitteet.

Vuoden 2011 alussa uusittiin Circoraphin tietojarjestelmd seka muutamaa
vikkoa mydhemmin sahkokaytot. Huhtikuussa 2011 saatin myds linjalle

MachineTrack-seuranta.

2.1BBF- linjan toiminnot

Tarkastettava ja kasiteltavd materiaali tuodaan panostustasolle taakoissa,
joiden paino vaihtelee 1000 — 3500 kg:n valilla. Taakat avataan ja levitetdan
tasolle tasaiseksi matoksi pituusmitan tarkastustasta varten.

Sahkdémoottorilla ja ruuvinostimella kallistettava panostustaso ohjaa tangot
automaattisesti toimivaan hydrauliseen annostelijaan, joka syottaa ne yksitellen
rullaradalle. Syottajaa sdadetaan tangon halkaisijan mukaan.

Kuvassa 3 nakyvalla panostustasolla tehdaan myds silmamaarainen
pinnantarkastus ja tankojen paiden sisdvikatarkastus kasiultralaitteella

asiakasvaatimusten mukaan.

- AW )
Kuva 3, BBF- linja, panostustaso ja niputus- ja sidontalaitteet
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Tankojen pituus- ja halkaisijamitta tarkastetaan linjalla.Pituusmitan varmistus
tendddn lasermitalla. Saatua mittaustulosta verrataan tyOmaaraimen
asiakasvaatimukseen. Toimitukseen kelpaamattomat tangot romutetaan ja
ajetaan romutaskuun.Halkaisijamitan varmistus tehddan Limamb -laitteiston
lasermittauksella, ja saatua mittaustulosta verrataan tietojarjestelmassa olevaan
asiakkaan vaatimaan tangon halkaisijamittaan. Toimitukseen kelpaamattomat
tangot ajetaan pinnan tarkastuslaitteiston ja tankojen pituusmerkkauslaitteen ohi

romutaskuun.

Linjalla pintavikatarkastus tehdaan kuvassa 4 nakyvalla Circograph -laitteistolla.
Tarkastettava tanko ajetaan rullaradan avustuksella tarkastuslaitteen lavitse,
jolloin pyorrevirtatarkastuksessa sahkoa johtavaan materiaaliin indusoidaan
pyorrevirtoja. Pydrrevirtamenetelmasta ja koneellisesta pintavikatarkastuksesta
niihin kohdistuvista vaatimuksista enemman kohdassa 6. Circograph laitteistolla
etsitddn puolivalmiista tuotteista, tassa tapauksessa tangoista, paikallisia

naarmuja ja halkeamia tuotteen ympari pyorivilla antureilla.

Kuva 4, Circograph -laitteisto
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Tankojen pituusmerkkaus tapahtuu mustesuihkumenetelmalld, jolloin tankoihin
merkitaan tuotteen lajikoodi ja sulatusnumero asiakasvaatimusten mukaisesti.
Pituusmerkkausta ohjataan erillesella ohjausyksikolla tuotannonohjausjarjes-

telmad JATO -tietojen perusteella.

Tankojen péaiden jyrsinta ja viisteytys tehdaéan kahdella paantydstoyksikolla,
jotka tasausjyrsivat ja viisteyttavat tankojen molemmat paat asiakasvaatimusten
ja tilausohjeen mukaan. Toiminta tapahtuu automaattisesti tilausjarjestelmasta
saadun seka automaatiojarjestelman ohjeen mukaisesti.
Jyrsintasyvyysasetusarvot voidaan antaa myos tarvittaessa paatteeltd tangon

halkaisijan perusteella.

Tangot siirretdan erillisella kaltevassa asennossa olevalla ketjukuljettimella
paantyoston jalkeen vylatasolla olevalle rullaradalle, josta tangot ohjataan
rullarataa myoten ruostesuojausyksikkoon. Kuvassa 5 nékyy tankojen

paanyostoyksikkoista toinen, kalteva ketjukuljetin seké ruostesuojayksikko.

Kuva 5. Paanty6stoyksikko, kalteva siirtokuljetin ja ruostesuojausyksikko

Tangot ruostesuojataan tydohjeen mukaisesti ruostesuojausyksikdssa. Ruoste-
suojaustoimintaa ohjaavat asiakasvaatimukset ja tyostOtapa ennen tarkastusta.
12



Vedetyt tuotteet ruostesuojataan aina, ellei asiakasvaatimuksissa sitad erikseen
kielleta. Sorvattuja tuotteita ruostesuojataan tydohjeen mukaan. Muissa tapauk-
sissa tankoja ei suojata, elleivat asiakasvaatimukset sitd erikseen edellyta.
Ruostesuojausaineena kaytetaan Dinitrol 25 B. Ruostesuojauskasittelyn jalkeen

tangot siirretd&n niputukseen.

Tankojen niputus ja sidonta tapahtuu siihen varatulla automaattikoneella.
Toimintaa ohjaa logiikka, joka saa ohjeensa tietojarjestelmasta sidonta-
vanteiden maarasta ja sijoituksesta taakan ymparille. Niputuksen jalkeen tangot
siirtyvat taakoissa punnitukseen.

Taakkojen punnitus tapahtuu tehtaan standardin mukaisesti kalibroidulla
asiakas-vaa’alla. Punnitustulokset kirjataan tietojarjestelmaan ja taakat

siirretaan pakattavaksi.

Taakat pakataan kasin asiakastietojarjestelmasta tulevien tilaustieto-ohjeiden
mukaan ennen kuvassa 6 nakyvélle valmistasolle siirtamista. Tilaustieto-ohje
maarittdd sidontavanteiden Ilukumé&aran, vanteiden sijoituksen taakassa,
pakkausmateriaalin ja toimenpiteet poikkeamatapauksissa, seka jokaiseen
taakkaan lisataan asiakasvaatimusten mukaan erilaisia tunnistetietomerkintéja

kuljetusta ja varastointia varten.

Aol
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Kuva 6, Pakkauspaikka ja valmistaso
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Tilauskohtaiset raportoidut valmiit taakat lastataan suoraan junavaunuihin tai
siirretaan varastovalikoihin odottamaan kuljetusta. Taaakkojen lastausta ja
varastointia varten on olemassa erilliset ohjeet. BBF -tarkastuspaikalta tulevat
valmistaakat varastoidaan asiakkaan ja paikkakunnan mukaan varatuille

varastopaikoille. Tarkempi BBF —linjan

2.2Tietojarjestelmat

BBF -linja toimii automaattisesti syottdtasolta niputukseen. Tuotannon-
ohjausjarjestelméa antaa lahtotietoja eri laitteille kasiteltavista mitoista. Valmiita
l&htotietoja tai tarkkoja asetusséatbarvoja koneille ei kuitenkaan tuotannon-
ohjausjarjestelmasta saada. Yksittaisida koneita, kuten lasermittausta,
pinnantarkastuslaite Circographia, paantyostdod, ruostesuojayksikkda, niputus-
sidontalaiteita sdadetaan erillisten koneiden omien ohjelmistojen kautta, jotka
ohjaavat koneen logiikkaa ja sita kautta sen toimintoja. Tuotannon valmistusta
ohjaa jatkojalostuksen tuotannonohjausjarjestelma JATO, jota yllapitda osaston

tuotannonsuunnittelija ja vuorotydnjohto.

BBF -linjan koneitten kaynnin seuranta tapahtuu Machine Trackin avulla,
paakayttajana toimii osaston kayttdinsinoori. Kayttdja kirjautuu jarjestelmaan
tydvuoron alussa ja on velvollinen raportoimaan linjan vuoron aikana

tapahtuvista viisi minuuttia ylittavista tuotannon keskeytyksesta ja hairidisyista.

Kunnossapidon tietojarjestelmand on Powermaint (Osku), jota kaytetdan, osto-
toimintoihin, kunnossapidon toimintojen suunnitteluun, ohjaukseen, korjaus-
tyotilauksien tekoon ja tiedon sailyttdmiseen historiasta sek& raportointiin

kunnossapitotdista.

14



3 OEE, Overall Equipment Efficiency

Tuotantolaitteen kokonaistehokkuudella (Overall Equipment Efficiency, OEE)
tarkoitetaan yhtad tapaa maarittda, kuinka tuotantolaite tai linja suoriutuu sille
asetetusta tehtavasta. Luotettava tieto tuotannon toiminnasta on tarkeaa. Kaikki
tuotannon tekemiseen liittyvat osapuolet tarvitsevat jatkuvasti ajantasaista
tietoa, niin koneenkayttajat, tuotannon kehitys kuin tuotannon johtokin. OEE:n
mittaaminen ja tehdyt toimenpiteet vaikuttavat kayttajien, yrityksen ja
asiakkaiden tyytyvaisyyteen. Toimitusvarmuus paranee, kapasiteetti kasvaa,
kustannukset pienenevét ja niiden hallittavuus paranee seka tyon tehokkuus

nousee.

Henkildstbn sitoutuminen mittaamiseen ja kehittamiseen on tarkedd OEE:ta
kayttoon otettaessa. Koneenkayttajat ovat avainasemassa paivittdisen tiedon
saamisessa ja sen hyodyntdmisessd samalla tavalla kuin tuotannonjohto.
Tuotannon ongelmatilanteissa voidaan nopeasti reagoida ja puuttua epakohtiin
sekd korjata niitd esimerkiksi menetelmien toimintatapojen osalta. Tuotanto-
laitteiden kaytettdvyyden ja kdynnissa pidon varmistamisessa kunnossapito ja
siihen liittyva ennakkohuolto on merkittavassa asemassa.

OEE:n laskenta
Tuotantolinjan tehokkuuden mittaustapa OEE. OEE- tai KNL—laskenta perus-
tana on kaytettavyyden, nopeuden, laadun kertominen keskenaan, jolloin saa-
daan linjan tehokkuutta kuvaileva luku.

OEE = Kaytettavyys x Nopeus x Laatu

Kaytettavyys: Kaytettavyystekija ottaa huomioon seisokkihaviot

Kayntiaika
Kaytettavyys(K )= ------mmmmmmmmmme oo
Suunniteltutuotantoaika

15



Taydellisella kaytettavyydella tarkoitetaan tuotannon kulkua ilman ainuttakaan

tuotantokatkosta (hairiota).

Nopeus: Nopeustekija ottaa huomioon nopeushéaviot

Ihanteellinen jaksoaika
Nopeus(N )=  ----s-s-ecmcomeecce oo
Todellinen jaksoaika

Ihanteellinen jaksoaika on lyhin jaksoaika, joka prosessilla voi ideaalisti olla ja

taman kaanteisarvoa kutsutaan nimella nimellistuotantokyky. Nimellis-

tuotantokyky riippuu valmistettavasta tuotteesta. Laskennassa on huomioitava

tuote-kohtaiset erot.

Toteutunut tuotanto

Nopeus(N )=  ------s-smmmemmeeee oo eeeee
Nimellistuotantokyky x kayntiaika

Nopeudella tarkoitetaan  tuotannonkulkua teoreettisesti

mahdollisella nopeudella koko kayntiajan.

Laatu: Laatutekija ottaa huomioon laatuhaviot

Hyvaksytty tuotanto
Laatu(L )=  -=-=-=-=-memmmemememeee oo eeeeeee
Toteutunut tuotanto

korkeimmalla

Taydellisella laadulla tarkoitetaan, ettei yhtdan tuotetta tai tuotantoeréaa ole

tarvinnut hylata tai niita ei tarvitse kasitelld uudestaan.

(www.hannuvillanen.fi/Tuotantokoneiden_kokonaistehokkuus_OEE;

http://fadector.fastems.com/OEE)
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4 BBF- linjan kokonaistehokkuus

BBF- linjan OEE = Kaytettavyys x Nopeus x Laatu
OEE on maaritetty vuoden 2010 tuotantoon liittyvien tapahtumien mukaan ja

vertailujen méaarittelyssa kaytetty vuotta 2007.

BBF- linjan kayntiajaksi on laskettu linjan perustoimintoihin liittyvat toimenpiteet.
Suunnitellusta kayntiajasta on vahennetty miehittamaton aika seka suunnitellut
huoltopaivat. Nama kaikki on maaritetty liitteen 7 laskentakaavassa.

Kayntiaika
Kaytettavyys (K )= ------mmmmmmmmmmmm oo
Suunniteltutuotantoaika

Kaytettavyydella tarkoitetaan tuotannon suunniteltua kulkua verrattuna

toteutuneeseen tuotantoaikaan.

BBF- linjan nopeudeksi on maaritelty toteutunut tonnimaaré vuoroa kohden.
Nopeustekija ottaa huomioon nopeushaviot. Nimellistuotantokyky riippuu
valmistettavasta tuotteesta. Laskennassa on huomioitu vuonna 2010 toteutunut
tuotanto ja vastaavan ajan mahdollinen tuotanto perussuorituksella.

Toteutunut tuotanto
Nopeus (N )= ----m-mmmmmmmmmmmmm oo
Nimellistuotantokyky x kayntiaika

Nopeudella tarkoitetaan tuotannonkulkua teoreettisesti mahdollisella vuoden

2007 toteutuneella keskiarvonopeudella koko suunnitellun kayntiajan.

BBF- linjan laatu

Laatutekija& maaritettdessa on huomioitu vuoden 2010 toteutunut tuotos.

Hyvaksytty tuotanto
Laatu (L )= -m-mmmmmmmmmmmmm e
Toteutunut tuotanto

Laadulla tarkoitetaan tassa tapauksessa sitd, etta romutetut ja vialliset tuotteet

on poistettu kokonaistuotantomaarasta tuotosprosentin suuruinen maara.

BBF- linjan kokonaistehokkuus indeksi on liitteessa 7: BBF OEE.
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5 BBF-linjan kokonaistehokkuuden ja kayttésuhteen tarkastelu

OEE eli kokonaistehokkuus osioon

lityy BBF-

linjan kayttosuhteen

tarkastelu, BBF- linjan todellinen kaynti suunnitellusta kayntiajasta.

Linjan kayttosuhdetta seurataan Machine track- koneseurantaohjelmasta.

Ohjelma kerda tietoa linjan eri tapahtumista tyovuoron aikana. Yli

viisi

minuuttia kestavat tuotannon keskeyttavat hairiét raportoidaan.

BBF- linjan kayttdja on velvollinen kirjautumaan jarjestelmaan tyévuoron

alussa ja raportoimaan linjan vuoron aikaisista tapahtumista. Kuvassa 7

nakyy Machine Track- jarjestelman konenayttd vuorokauden aikaisista
tuotannon tapahtumlsta.
TSI
Tiedosto  Toiminto  Apua  Tuokantoerat
ﬁ’v /% G I 'l [ Automaattinen haku [ Korjausaika % m
WIKKO: [2011 # [37 | KONE:  [BBFinia =] 2'1 Odotus
0E DIB 1 P 1 I2 1 I-'i 1 |B 1 |8 2|D 2|2 DID D|2 Dld i13 Kouitattu
Ma . [ [ ] Ei kuitattu
Ti || Mgt
Ke | i | | @ Kuiattu
To A
Ei kuitatt
Pe . | KLILati
La Tuotanto
Su
e @ ciisisa
YIIKKOSUMA Kauttsuhde PANASUMMA Kpttsuhde | @ Tyignohiaus
x 3 = 3
—I R % —I BEE . Suunniteltu huola
281 T 37 T
12 69 K.aytettawpns 122 K. aptettayps
s %73 % 8 96,25 %
29.69 J
hAAARANT A
DB:IﬂﬁA E%IDD DB:IDD DS:IDD 1 D:IDD 1 :IDD 1 2:IIJD 1 3:IDD 1 4:IEID
_IZ“ 14:IUU 15:IUU 1B:IUU ‘I?:IUU 18:IUU 19:IUU 2U:IUU 21:.00 22:IDU
| RE;
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Kuva 7. Machine Track -jarjestelman konenaytto

Tuotannon keskeytyksien kirjaamista, hairion "kuittaamista” ei kuitenkaan

aina tehda, ja silloin jaa jarjestelmddn selvittamattomia odotusaikoja.

Kuvassa 8 on ote MT:n yksityiskohtaisesta aikaraportista tuotannon

keskeyttaneista odotus- ja hairibajoista.
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Allu Loppu Kesto wht Tila S Karmmentti
£.9.2011 6:00 5.9.20171 6:0B 0:06:39 Tuotanto

5.9.2011 6:06 5.9.2011 610 0:03:5% Odotus

5.9.2011 6:10 5.9.2011 615 0:05:08 Tuotanto

5.9.2011 6:15 F9.2011 713 0:57:15 Odotus Taakan hakupient + hwfcircon saatd OPASTLUS
5.9.2011 713 5.9.2011 719 0:06:38 Tuotanto

5.9.2011 7:14 5.9.2011 7:20 0:01:15 Odotus

5.9.2011 7:20 5.9.2011 7:27 0:06:42 Tuotanto

£.9.2011 7:27 5.9.2011 7:28 0:00:56 Odotus

5.9.2011 7:28 5.9.2011 7:32 0:04:21 Tuotanto

£.9.2011 7:32 5.9.2011 7:32 0:00:03 Odotus

5.9.2011 7:32 5.9.2011 7:35 0:02:46 Tuotanto

5.9.2011 7:35 £.9.2011 7:49 0:14:14 Odotus MNosturin odotus taakan haku

Kuva 8. MT:n yksitysikohtainen raportti odotus- ja hairibajoista

Vertailtaessa MT -jarjestelmaan kirjautuneita merkittavimpia tuotannon
keskeyttaneita hairidita ja taukoja valittin tarkasteltavaksi prosentti-
osuuksiltaan kokonaisajasta eniten tuotantokatkoksia aiheuttaneet tekijat.

Tarkastelujaksolla merkittdvimmat tuotannon keskeytykset nakyvat MT-

odotukset ja hairiét -yhteenvetoraportista kuvassa 9.

=0l ]

Tulosta

Grafikka

Odotukset ja hairiot f Summa 29.8.2011 - 27.9.2011 { ('"BBF-linja") { (Aamu, llta. Y'0. Muu)

airio/Odotus Aika Hairiof/Odotus % |[Summa
Yilkkosiivous 00:04:56 |0.03 320:01:45
Materiaalipula 00:15:00 |0.08 320:01:45
Ruostesuoja-aineen lisays 00:21:25 (0,11 320:01:45
Siivous 00:29:11 |0.15% 320:01:45
Circon saato 00:42:08 |0.22 320:01:45
Tyokalun vaihtof/kunnostus |[00:46:45 |0.24 320:01:45
Romupussin tyhjennys 00:51:48 |0.27 320:01:45
“Yannemateriaalin lisays 00:57:58 |0.30 320:01:45
Ei kayttajaa 03:07:02 (0,97 320:01:45
Oma korjaus/huolto 04:13:41 |1.32 320:01:45
Tarkastus syottotasolla 09:03:52 |2.83 320:01:45
Lastaus 10:39:03 |3.33 320:01:45
Pakkaus 15:50:09 |4.85% 320:01:45
Nosturin odotus 26:15:14 |8.20 320:01:45
Taakan hakufvienti 52:31:58 [16.41 320:01:45
Lajin vaihto 56:13:33 |17.67 320:01:45
Tauko 56:29:34 (1765 320:01:45
|3l |Odotus 81:08:28

Kuva 9, MT yhteenvetoraportti odotus- ja hairibajoista

Tarkastelussa todettiin, ettd kuukauden seurantajaksossa vaikuttavimmat

tekijat kokonaistehokkuuteen olivat odotusajat, taukoajat seka lajinvaihdot.
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Lajinvaihto sisdltaa myos Circographin saatéa. Kyseessa olevaa sdatba on
myo6s yhdistetyissa hairidissa.

Tarkastelun aikana voitiin todeta myo6s se, ettd tuotannon keskeytymisessa
kunnossapitohairiét ja huoltotoimenpiteet olivat kokonaisuuden kannalta
vahapatoisia, joten opinnaytetyossa keskityttin kolmen suurimman
tuotannon keskeyttavan tekijan analysointiin. Edelld mainittua tarkastelua
puoltaa myo6s pitemmalta ajanjaksolta suoritettu tarkastelu, joka on esitetty
kuvissa 10 ja 11. Kuvassa 10 hairibajan keskiarvoa on verrattu
valmistuneeseen tonnimaarddn (min/t) ja kuvassa 11 eri vuosien

keskimaarainen hairidaikojen keskiarvo.

keskiarso £ Aika [rmind] Sarakeotsikot |

Riviotsikat | 2007 2008 2009 2010 2011wk 1-8 2011 vk 35-38 Kaikki yhteensa
Ei kuitattu Linjahairia 2680 284 8934 4723 245 1,78 3,87
Tauko 2068 183 24868 209 1,21 1,18 1,84
Taakan haku / vienti 085 125 188 175 115 1,14 1,35
Lajin vaihto 149 1086 127 108 0,93 1,18 1,18
Pakkaus 071 082 1368 058 043 0584 0,78
Mosturin odotus 037 0583 039 0587 0,30 054 045
Tarkastus sydttdtasolla 016 0,23 031 041 0,29 0,13 0,27
Lastaus 014 013 021 029 0,36 023 0,23
Cma korjaus f huolto 003 015 023 0,18 0,12 o0g 0,14
Circon s34t 017 009 004 008 0,11 om 0,08
Laatuhairid 004 003 007 0N 0,05 0,06
MWateriaalipula 001 001 019 002 0,01 om 0,04
Tyokalun vaihto / kunnostus oo4 004 007 0,03 0,0z 0.0z 0,03
Romupussin tyhjennys o3 o003 o004 005 0,03 002 0,03
Vannemateriaalin lisays 003 004 004 003 0,03 0,01 0,03
Vilkkosivous 000 003 000 0,00 0,05 0,00 0,01
Funstesugja-aineen lisays 001 001 001 0,01 0,00 0,01 0,01
Kaikki yvhteensa 0512 0556 1,084 DETS 0448 0,436 0617

Kuva 10 Yhteenveto tuotannon keskeytyksista verrattuna valmistunut
tuotanto vuosilta 2007- 9/2011.
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Keskiarvo [ Keskimaarainen hairidaika  [Sarakeotsikot |

Riviotsikat 2002 2003 2004 9005 J00G 2007 2008 2009 20102011wk1-8 2011k 35-38 Kaikki yhteensd
Vikkosiivous 08917 03551 04048 0:18:36 01309 04348 01236 0:36:00 31012 0:04:56 0.45:08
Materiaalipula 0:20:38 0:18:23 0714 04248 1:26:47 0:55:00 0:45:07 1:26:33 0:53:12 (:30.00 (:15:00 04247
Laatuhéirid 0742 02112 0:2227 0:16:57 03224 02211 0:28:09 0:20:44 0:29:53 1:05:48 0:27.45
Tauko 0:25:26 02627 0:23:23 0:23:07 022580 02353 0:24:57 0:24:52 02529 0:2352 0:23:28 0:24:20
annemateriaalin lisdys 0:22:52 0:26:50 0:22:51 0:26:51 0:24:30 0:20:53 0:24:28 019:21 0:24:25 0:28:57 0:14:59 0:23:22
Circon saatd 0:2320 0:25:19 0:24:05 0817 0:2236 02222 02182 01851 02038 022580 0:22:46 0:22:38
L ajin vahto 0:16:35 0:19:04 0:18:44 0:18:22 01736 01847 0:17:58 0:20:11 01240 0:21:07 0:19:06 0:18:36
Rupstesugja-aineen lisays 0:16:41 0:20:48 0:22:32 01645 0:15:50 0:15:42 0:14:35 020004 0:22.07 0:14:24 0:21:25 018:20
Pakkaus 02021 01858 017.07 0:15:19 01739 01307 0:18:43 0:18:10 0:16:54 01612 0:19:36 0:18:08
Oma korjaus / huolta 0:19:22 03146 0:16:08 0:14:20 0:16:08 0:16:36 0:18:10 0:17:02 0:14:45 0:18:26 0:12:59 01747
Mosturin odotus 0:13:23 0:14:31 0:A1:51 04301 0:15:47 04744 0:23:31 0:21:57 0:19:40 AR (:23:28 01728
Romupussin tyhjennys 0:09:28 01113 0:13:29 01399 0:19:48 0:20:23 0:19:49 02209 0:21:28 (:21.08 0:10:22 0:16:39
Lastaus 0:11:54 01204 0:09:31 0:12:54 0:15:46 01718 0:16:09 0:17.04 0:17.08 0:15:31 0:14:32
Taakan haku / vienti 0:08:38 0:0912 0:09:18 01016 0047 01215 0:14:44 01733 01622 01512 01316 0:12:28
Tytikalun vaihito / kunnostus 0:12:07 01351 04214 0:10:04 0:11:03 0:09:55 0:A0:16 0:11:14 0:09:16 00737 0:15:35 0117
Tarkastus sydttotasalla 0:09:58 0:09:49 0:.08:56 0:08:11 0:10:34 0:10:49 0:09:26 0:08:29 0:07.30 0.07.46 0:05:14 0:08:50
Ei kuitattu LinjahZirio 0:01:57 0:01:31 0:01:23 0:01:35 0:01:38 0:02.00 0:03:28 0:07.26 0:.03:37 0:0238 (:03:08 00245
Kaikki whteensa 0:16:04 0:20:00 0:18:05 0:17:39 0:21:00 0:18:53 0:20:56 0:21:31 0:21:21 0:30:37 0:15:03 0:20:09

Kuva 11 Tuotannon keskeytyksien keskimaarainen hairidaika vuosilta 2002-
9/2011

Kuittaamattomien odotusaikojen osuus seka samalle hairidlle Kkirjatut eri
tapahtumat eli yhdistetyt hairiot, joita on esitetty muutamia jo aiemmin kuvassa
8, vaikeuttivat aluksi selvdaa kuvan luomista tapahtumista. Kuittaamattomat
hairiét ja odotusajat kohdistuvat paaasiallisesti vuorojen vaihtoon liittyvaan
aikaan ja miehittamattémaan vuoroon linjalle, johon ei ollut muistettu kirjata
tyovuoron paattymista lahinnd tyoviikon loppuessa. Kuittaamattomissa
hairidissa oli sisalla myds joitakin materiaalipulajaksoja eli ty6t linjalla oli
keskeytetty ja siirrytty osastolla muihin ty6tehtaviin ja unohdettu kirjautua ulos

jarjestelmasta.

Henkiloston oikealla maaralla on vaikutus taukoihin BBF -linjan tuotannossa.
Mikali kaksi henkilod tydskentelee linjassa, voidaan taukoajat vuorottaa siten,
etta linja pyorii koko ajan. Vuorottaja voi tulla osaston muista tehtavista, mikali
ammattitaito riittdd linjan pyorittAmiseen. Suoritusta ja siitd seuranneita
saavutuksia kahdella eri henkilomaaralla on vuosien 2007 ja 2011 valisena

aikana vertailtu kuvassa 12.
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Vuorono Keskimaa. Taakkojen Keskimaarai Painotettu Lajinvaihdot
Saawrtus = Aikajakson Aikajakson peus Pakattujen rainentyosto- keskikoko nen erdkoko keskimitta perwuoro

Kone hjotapa Nimi Médrd [t] Vuorot [kpl] [twroMid] = alku loppu | [thro] osuus[%]  rvhmé [kal Il [mm] Tkpl]
BBF tark Vain yksinajot 20694 7o 2007 nr B3 B8 35 145 19 16 kA
BBF tark Vain yksinajot 17808 6430 2008 me AT 35% LA i) 15 16 kA
BBF tark Vain yksinajot 8303 3620 2009 ns 23 613% 40 1005 14 4 25
BBF tark vain yksinajot 15519 A800 010 o 263 512% 19 121 11 13 30
BBF tark vain yksinajot 10232 a0 ik vt A0 460% 40 1209 13 1 11
BBF-tark Vain kaksinajot 1234 340 2007 w7 W7 B98% 28 1343 99 4 26
BBF-tark Vain kaksinajot 11140 3360 2008 ne B2 B4% 12 1 89 10 30
BBF-tark Vain kaksinajot 674 ikl 2004 oo 08 738% 46 113 16 17 14
BBF-tark Vain kaksinajot 6989 1260 00 o 09 T66% 4 126 15 us 14
BBF-tark Vain kaksinajot 10993 3340 a0t ot 1Y 6h% 43 121 19 365 15

Kuva 12 BBF -linjan tehokkuus (t/ vuoro) kahdella eri henkildmaaralla vuosina
2007- 2011

Toinen merkittava vaikutus kapasiteettin on henkiloston henkilokohtaisilla
saavutuksilla linjastossa. Tarkeimmat tekijat ovat motivaatio ja henkilokohtainen
osaaminen linjan eri toimintojen suorittamisessa. Linjahenkildston tehtavéat on
lueteltu tydnkuvauksessa liitteessa 1 ja tyonopastusjasentelyssa liitteessa 2.

Henkildston tehtavaan liittyvat vuoronopeudet on liitteessa 3.

Yhdistettyihin  hairidihin  seka lajin  vaihtoihin  sisaltyi paljon myds
pinnantarkastuslaitteen Circographin s&até- ja kalibrointitoimintoja. Lajin
vaihdossa tarkeat huomioitavat osa-alueet ovat halkaisija— ja pituusmitan
muuttuminen, asiakastietojen muuttuminen, sulatusnumeron muuttuminen seka

lajin muutokset. Nama edell& mainitut vaikuttavat laitteistojen saatoihin linjassa.
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6 Pinnantarkastus Circograph laitteistolla

Tarkastettava tanko ajetaan rullaradan avustuksella Circograph- tarkastus-

laitteen lavitse, jolloin pyorrevirtatarkastuksessa sahkoa johtavaan materiaaliin

indusoidaan pyorrevirtoja. Periaate on kuvassa 13.

Kuva 13. Pyorrevirtamenetelma

Virheellisessa sahkoda johtavassa tangossa ne synnyttdvat puolestaan
muutoksia  magneettikenttddn ja  virheiden  aiheuttamat  muutokset
magneettikentdssa voidaan havaita Circograph laitteistolla.

Menetelmalla voidaan havaita pintaan asti ulottuvat ja pinnanalaiset viat.
Pyorrevirtamenetelmissd, joissa differentiaalikelojen taajuusalue ulottuu 10
MHz:iin, kaytetaan yleisesti pintavikojen testaukseen.

Puolivalmiista tuotteista, kuten langoista, tangoista ja putkista etsitdan

paikallisia naarmuja ja halkeamia tuotteen ympari pyorivilla antureilla.

6.1Koneellisen pintavikatarkastuksen vaatimukset

Ovako Imatralla noudatetaan asetettuja kirkaspintaisten pyorotankojen
pinnanlaatuluokituksia, kun asiakasvaatimuksena (tai sisdisesta syystd) on
koneellinen pintavikojen tarkastus. Siihen kuuluvat toistettava erottelukyky,
vikasyvyys ja vian pituus.
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Erottelukyvyn osalta vaatimukset toteutuvat, kun pituussuuntaiset viat (> 0,2
mm syvyys, 0,2 mm leveys ja 26 mm pituus 100 %:n peitolla) tangon

nopeudella 2,3 m/s I6ytyvat.

Vikasyvyyden osalta vaatimukset toteutuvat tarkastusmenetelmissé, joissa
tangot kulkevat kelan tai pyorivien antureiden l|api erilladn tuotantolinjasta.
Naissa tapauksissa sallitut vikasyvyydet maéaaritetaan halkaisija-alueen ja
standardin SFS-EN 10277-1, 1999, 7.7.2 Surface defects, Table 1: Surface
classes.Class 3 perusteella.

@ Max 20 mm — vikasyvyys maksimi 0,2 mm

@ 20 < 75,01 — vikasyvyys maksimi 0,01 x d

@ >75mm - vikasyvyys maksimi 0,75 mm
Mikali asiakasvaatimus on valjempi, sovelletaan asiakasvaatimusta. Tiukemmat

vaatimukset taas edellyttavat Ovako Imatran sisaista valmistuskyselya.

Vikapituuden hylkyraja on vakiokaytantona asetettu 30 mm:iin, mika tarkoittaa
ettd viat, joiden pituus on yli 30 mm, aiheuttavat vikahalytyksen ja tangot
lajitellaan romuksi. Toistettavuus, 100 %:n tarkastuspeitolla, on kaikilla kaytossa
olevilla nopeuksilla. Tarvittaessa voi romutukseen johtavaa pituutta saataa
myoOs pienemmaksi, jolloin toistettavuus ja vian I6ytyminen toistettavasti, kaikilla
nopeuksilla, ei ole taattu. Tarkastuspeitto, toistettavuus, ajonopeus ja vian
pituus ovat toisistaan riippuvaisia. Laitteella voi myods 16ytaa "pistemaisia” vikoja,
kun pienten vikojen suodatus kytketaan pois paalta. Pienet viat aiheuttavat

halytyksen, mikali sattuvat anturin kohdalle.

Kuva 14. Esimerkki tangossa olevan vian havaitsemisesta
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6.2Circograph -tarkastuslaitteen kalibrointi ja s&ato

Circograph -tarkastuslaitteen kalibrointi tehddan uudelle halkaisijamitalle ja
madaraajoin tarkastus saatamalla tarkastuskanavat tietylle vikasyvyydelle
kalibrointitankojen avulla. Kalibrointitankoja on varattu eri halkaisijamitta-alueille

ja niihin on tehty tietyn kokoisia vikoja valmiiksi.

Kayttgjat suorittavat maaraajoin tarkastuslaitteen kalibroinnin yleensa halkaisija-
mitanvaihdon yhteydessa jolloin niin sanotut ohjausholkit vaihdetaan mitta-
aluetta vastaavaksi. Kalibrointitankojen avulla saadetaan pydrivien antureiden ja
etaisyysanturin vélimatkaa tarkastettavaan tankoon vikojen erotuskyvyn
varmistamiseksi. Oikeat sdatdarvot ovat myos tietojarjestelman muistissa, josta

ne otetaan kayttdoon ns. "rutiini” vaihdon yhteydessa.

Saadossa apuna ovat ohjausholkit, joita kaytetddan maaratyilla mitta-alueilla.
Nama holkit ohjaavat tangot kulkemaan oikealla etaisyydella antureista sek&
estavat samalla vahingoittamasta niitd. Mitta-anturit pyorivat 3000 rpm:n
nopeudella tankojen ympari, joten kosketus tangon kanssa olisi kohtalokas.

Kuvassa 15 on perusperiaate laitteiston saadosta ja sen toiminnasta.

Putken tai tangon EDDYCHEK" 5

N K& i u -

&4
- v
. ‘ v P

o)

L
Puissianturi Lahesty- . Merkkaus
miskytkin

i Uy S Tarkastuskela
Valikointi
At pyorokela tai Lajittelu
syotto
pydriva kela

Kuva 15. Pinnantarkastuslaitteiston saatoperiaate
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7 BBF -tarkastuslinjan kehityskohteet ja tehokkuus

BBF -linjan tarkastelussa nousi kolme kohdetta, joihin kannattaa ensimmaisena

keskittya linjan tehokkuuden lisaamiseksi.

7.1Circograph saatamiseen liittyvan laitteiston tilanne

Talla hetkella valmiita saatbarvoja on niukasti laitteen tietojarjestelma-
uudistuksen takia. Valmiita kalibrointiarvoja on vain tietylla mitta-aluevalille ja
vikasyvyyksille. Tamé& hidastaa toimintaa merkittavasti mitan vaihtojen
yhteydessa.

Taman selvitystyon aikana kaynnistettiin  kalibrointiarvojen tarkentaminen
lukumé&araltddan useammalle mitalle ja niihin liittyvalle vikasyvyysmaéarityksille
entisten sijaan. Jokaiselle tietylle mittavalille valitulle holkille ajetaan kahdet
asetukset vikasyvyyksille 0,2 mm tai 10 %:a tangonpaksuudesta vastaavat
asetusarvot. Holkkien kuluneisuus tarkastetaan ja kuluneet uusitaan. Sama

tehd&an kalibrointitangoille.

Samalla selvitetdan holkkien ja kalibrointitankojen maaran riittavyys. Talla
hetkella mitta-alueen ylapaasta halkaisijaltaan yli 75 mm mitoilta puuttuu seka
holkit ettd kalibrointitangot. Edell& mainittujen asioiden kuntoon saattaminen on
ensiarvoisen tarke&a vaihtoaikojen pienentamiseksi. On selvad, kun saatamista
ei tarvitse lahtea tekemaan aivan alkutekijoistéd, niin ajansdastd on merkittava

mitan vaihdon yhteydessa.

7.2Paantyostoon liittyvat kehityskohteet

Selvitystyota tehtdessa ilmeni, etta nykyiset paantyostolaitteet eivat kykene
jyrsimdan tangon paatad suoraksi halkaisijaltaan yli 90 mm:n tankoja. Naille
tangoille voidaan tehda vain viisteitys. Edella mainitut yli 90 mm:n tangot on
reititettdvd uudelleen JATO tuotannonohjausjarjestelmaan. BBF -linjalla
kasiteltavaksi reititetyt tangot pitdd kayttdd p&an oikaisusahauksessa

esimerkiksi lauttasahalla ennen BBF:lle siirtdmista.
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Taman kohdan kuntoon saattamiseksi on kaksi vaihtoehtoa. Nopea vaihtoehto
on ohjata paksut tuotteet katkaisuun lauttasahalle ja sieltd seevaukseen seka
tarkastukseen BBF:lle. Enemman aikaa ja kalliimpi vaihtoehto on suunnitella
isompi ja tehokkaampi kone paantyostéa varten, se vaatii mahdollisesti

paantyostoyksikon rakennemuutoksien lisdksi myds muita muutoksia linjastoon.

7.3Machine Track ja henkil6kohtainen suoritustaso

Kuittaamattomat hairiét ja odotusajat muodostuvat paaasiallisesti sisaan - ja
uloskirjautumisten unohduksesta. Naiden unohdusten hoitamiseksi vaaditaan
lisakoulutusta ja motivointia BBF -linjan henkildstolle. Inhimillista on, ettéa vuoron
vaihtuessa tai tyoviikon lopulla nain joskus kay, mutta ei koko ajan.
Tulevaisuudessa nain ei saa kayda. Kevaalla 2011 kayttéon otettu uusi versio

MT -jarjestelmésta on paljastanut vaihtoihin ja sdatdihin kuluvan ajan.

Suoritustason nostossa, tonnien tekemisesta vuoroa kohti, on muutamia
korjattavia  toimintatapoja. Tarkeimmat suoritustason nostotavat ovat
tyovuorojen loppuun asti tekeminen tilanteen niin vaatiessa ja téahan liittyva
vahva tekemisen asenne ja motivaatio. Taukojen venyttaminen pitemmaksi kuin
ne tydehtosopimuksen mukaan on maaritetty, alentavat myds suoritustasoa.
Taman korjaamiseksi tarvitaan henkilostolta suoraselkaisyyttéa ja motivaatiota tai
vaihtoehtona tehostettu valvontaa. Valvonta vaikuttaa kuitenkin hyvin

vanhanaikaiselta toimenpiteelta.
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7.4BBF- linjan tehokkuus

Linjan tehokkuus on parantunut tarkastelujakson lopulla kuvan 16 mukaisesti,
kun linjaa pyorittaa kaksi henkil6d vuorottaen toinen toistensa tauot. Lisaksi
linjalle on valittu paékayttaja huolehtimaan Circograph -laitteiston s&&tbarvojen
yllapidosta ja kalibrointiarvojen ns. sisdanajamisesta omien tehtaviensa ohella

tarkastuslinjalla.

BBF tehokkuus [t/hth] I BBF tydntusttavuus, thth

—— BBF tavoite
450 = BBF 5 vko liukuva keskiaro

Kuva 16, BBF- tarkastuslinjan tehokkuus
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8 Yhteenveto

Opinnaytetyossa merkittdvimmiksi huomioiksi BBF —linjan kokonais-

tehokkuuden, OEE, parantamiseksi nousivat seuraavat seikat.

Saavutustason nostamiseksi on tyovuoro tehtava loppuun ja taukojen
hallintaan  Kkiinnitettdvda huomiota. Tutkimus osoitti, etta taukojen
porrastaminen tydvuoron aikana tilanteen niin vaatiessa nostaa linjan
tehokkuutta. Kahden henkilon menetelmalla tauot porrastamalla saadaan
BBF- tarkastuslinjan tehokkuus kasvamaan entisestaan.

Linjan toimintoja tarkasteltaessa ilmeni hairiGraportoinnin kautta puutteita
héairididen ja taukojen kuittausten loppuun saattamisessa eli koneelle tai
koneelta pois kirjautumisessa. Henkildston henkilokohtaiseen
suoritustasoon on myds kiinnitettava huomiota. Lisakoulutus voi myds tulla

kysymykseen jo motivointimielessa.

Circograph -pinnantarkastuslaitteen s&&toihin ja kalibrointiin liittyvid puutteita
[Oytyi testimateriaaleista seka lahtbarvojen puutteellisuudesta
jarjestelmassa. Saatdjen mittakohtaisten lahtéarvojen selvittaminen ja niiden
lisddminen tarkastuslaitteen saatodjarjestelmaan nopeuttaa mitan vaihtoja.
Kun tarkastuslaite kdy mahdollisimman paljon, saadaan myos kokonais-

tehokkuus nousemaan.

Paantyostolaitteiden toimimattomuus paksumpien tankojen kasittelyssa
aiheutti ongelmia linjan toiminnassa ja lahes poikkeuksetta keskeytti
tuotannon linjalla. Paantydstoa vaativien tuotteiden uudelleen reitityksella
voidaan edesauttaa linjan toimivuutta paksumpia tuotteita kasiteltdessa.
Tuotteiden paiden oikaisu voidaan tehda pyort6- tai lauttasahalla ennen

BBF -linjalle siirtoa.
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