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ASFALTTIASEMAN KOKONAISKAYTETTAVYYS

Opinnaytetydn tarkoituksena oli selvittdd asfalttiasemia valmistavan Amomatic Oy:n
asfalttiasemien kokonaiskaytettavyys. Tassa tydssa selvitettiin yrityksen valmistavien kolmen
aseman kokonaiskaytettavyys. OEE (Overall Equipment Effectiveness) on tuotantokoneiden
tehokkuuden mittaustapa, joka koostuu kolmesta osatekijastd, joita ovat tehokkuus, laatu ja
kaytettavyys. Jokaiselle osatekijélle laskettin oma arvo, joista lasketaan tieto
kokonaiskaytettdvyydestd. Osatekijoiden lukuarvoista nahdéaéan, mitd osatekijgd parantamalla
kokonaiskaytettavyys kohenee.

Tyo6ta varten toteutettiin maarallinen tutkimus kesalla 2015. Tutkimusta varten asfalttiaseman
operaattorit tayttivdt mittausta varten tehtyyn raporttipohjaan paivan tapahtumat.
Tutkimustulosten perusteella laskettiin osatekijdille omat tunnuslukunsa ja kertomalla ne saatiin
OEE-prosentti. Tydn toteutuksessa on kaytetty erilaisia tietokantoja ja ohjelmistoja. Tehty tyd on
paasaantdisesti ollut manuaalista ty6ta ja tybkalua on suunniteltu yhdessa Amomaticin
henkildston kanssa.

Opinnéaytety0 kasittdd maarallisté tutkimusta, suunnittelua, analysointia, pohdintaa ja kehitysta.
Opinnaytetydprosessin aikana selvisi, etta yritys haluaisi yksinkertaisen tytkalun OEE-mittauksen
suorittamiseen. Tyokalu tulisi ohjelmoida asfalttiaseman ohjainjarjestelméan logiikkaan, jolloin
saataisiin mahdollisimman luotettavat tulokset. Tyokalu voitaisiin tulevaisuudessa liittaa
ominaisuutena kaikkiin valmistettaviin asfalttiasemakokonaisuuksiin.

Opinnaytetydn tuloksena syntyi OEE-mittaukseen soveltuva tyokalumalli. Tydkalu on vield

keskenerdinen, mutta valmistuttuaan se kerdad automaattisesti tarvittavat tiedot
kokonaiskaytettavyysprosentin laskemista varten.

ASIASANAT:

OEE-= Overall Equipment Effectiveness
KNL= Kaytettavyys, Nopeus, Laatu
SM= Semi Mobile

CM= Container Model
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EFFICIENCY OF AN ASPHALT PLANT

The purpose of this thesis was to find out Overall Equipment Effectiveness (OEE) of the asphalt
plants manufactured by Amomatic. Three asphalt plants were included in this study. OEE is a
practical and effective way to find out how effective the productivity of the machines is. OEE takes
into consideration all different things which affect the factors in a negative way. OEE consists of
three factors: Availability, Performance and Quality. The percentual results calculated for each
factor are multiplied together for OEE result shown as percentage. This is how to convert the
results of the productivity into a simple understandable form. The results offer an opportunity to
notice which factors impair productivity.

The quantitative research took place in summer 2015. The research was the key element to
calculate the efficiency of the plant. Different databases and programs were used in the making
of this research. The study was basically made manually. The thesis includes the quantitative
research, designing, development and analysis. After getting the results, the next aim was to
create a simple tool in order to calculate OEE. To get reliable results, it would be best to program
the tool into the plant’s logic. Based on the research, it can be said that when there are people
involved in the process, there are errors as well. In near future, this tool can be offered to the
asphalt plants that will be manufactured.

As a result of this thesis, the company received a tool model that is suitable to be used in
calculating the overall equipment effectiveness. The tool is unfinished but after it has been
finished, it will automatically collect the required information in order to be able to calculate OEE.

KEYWORDS:

OEE

Overall Equipment Effectiveness
Availability

Performance

Quality
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1 JOHDANTO

Amomatic Oy on Paimiossa toimiva yritys, jonka tuotteita ovat asfalttiasemat ja
niiden komponentit. Asfalttiasema on asiakkaalle suuri investointi, jonka on toi-
mittava moitteetta ja ilman pitkid seisokkeja. Asfaltointibisneksessa aika on ra-

haa, varsinkin pohjoisessa, missé asfalttimassan levityskausi on lyhyt.

Taman opinnaytetydn tavoitteena on selvittaéd Amomatic-asfalttiasemien koko-
naiskaytettavyys seka tarkastella tuloksien avulla, mika heikentda aseman kay-
tettavyytta ja kehittda yksinkertainen tydkalu taman seuraamiseen. Amomatic
Oy:lla ei ole ennen suoritettu aseman kokonaiskaytettavyyden mittausta, eika

heilla ole siihen mink&&nlaista valmista jarjestelmaa tai tyokalua.

Opinnaytetydssa tarkastellaan kolmen Amomaticin toimittaman aseman koko-
naiskaytettavyytta kahden kuukauden seurantajaksolla. Asemat ovat moduuleil-
taan hyvin samanlaisia, joten ne soveltuvat hyvin tdhan tyéhon. Tydssa tarkas-
tellaan myo6s sopivinta tapaa suorittaa tata mittausta. Mittausta varten luotiin ra-

porttipohja, johon asfalttiaseman operaattorit tayttaisivat paivan tapahtumat.
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2 AMOMATIC OY

Amomatic Oy on Paimiossa toimiva yritys, joka valmistaa modulaarisia asfaltti-
asemia ja niiden komponentteja. Johan Salminen perusti pienen tydpajan Paimi-
oon vuonna 1919. Yrityksen nimi vaihtui myéhemmin Vahasilta Oy:ksi, ja vuonna
1960 se alkoi valmistaa alihankintatytné asfalttiaseman osia ARA Oy:lle. Vuonna
1985 yritys osti asemien valmistusoikeudet ARA Oy:lta ja vuonna 1996 perustet-
tiin tytaryhtio nimelta Amomatic, joka keskittyisi pelkastaan asfalttiasemien val-

mistukseen. (Amomatic 2016a.)

Yritys valmistaa asfalttiasemakokonaisuuksia. Asemat luokitellaan niiden tuotan-
totehokkuuden perusteella. Standardimallistoon kuuluvat asemat, joiden tuotan-
totehot ovat 160-, 200-, 240- ja 300 SM. Luku ennen mallimerkintaa kertoo suu-
rimman mahdollisen asfalttimassan tuotantomaaran tuhansissa kiloissa tuntia
kohden. Tuoteperheessa on myos 120 CM konttimallinen asfalttiasema. Nimensé
mukaisesti aseman kaikki moduulit ja komponentit on mahdutettu 30 jalan ja 60
jalan kokoisten konttien sisaan. Tama mahdollistaa nopeamman aseman pysty-

tyksen ja purun seka laskee merkittavasti siirtokustannuksia

Yritys valmistaa vuosittain useita asfalttiasemia ja niiden komponentteja asiak-
kaidensa tarpeisiin. Asemissa on modulaarinen rakenne, mika takaa nopean pys-
tytyksen ja helpon siirrettdvyyden. Asemat ovat standardoituja, mutta asiakkaan
on myods mahdollista raataloida oma kokonaisuutensa, esimerkiksi valitsemalla
isompi kylmasyottolaite tai suurempi maara bitumisailidita. Amomatic kayttaa

asemissaan korkealaatuisia komponentteja.

Asfalttiaseman moduulit ovat kylmasyoéttolaite, vinohihnakuljetin, kuivausrumpu,
pdlysuodatin, kuumakivielevaattori, seula, kivisiilo, sekoitin, sideainelaitteet, fille-
rilaitteet, massarata, massasiilosto sek& ohjaamokontti ja sdhkdkontti (kuva 1).
Standardimalliseen asemaan on myads liitettavissa kuidunlisayslaitteet, aminisai-

lio ja kierratettavan asfaltin lisdyslaitteet, joko kylméana rouheena suoraan sekoit-
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tajaan, jolloin kierratysmateriaalin osuus valmiissa massassa on noin 10% tai eril-
lisella kuuma-rc-laitteistolla, jolloin kierratysmateriaalin osuus on jopa 60% val-

miissa asfalttimassassa. Kuvassa 1 on asfalttiasema piirroksena.

i@
=
fal
wil
Ll

-

Kuva 1. Asfalttiasema (Amomatic Oy 2016b.)

Asfalttimassan tuotantokaari alkaa kylmasyoéttolaitteesta, johon kauhakuormaaja
kuormaa erikokoisia kiviaineksia. Aseman operaattori ohjaa syottolaitteen syotti-
mi& sen mukaan, mité kivimateriaalia tarvitaan tuotannossa.

Taman jalkeen kiviaines kuljetetaan vinohihnalla kuivausrumpuun ja kuumenne-
taan noin 150-200 C:seen riippuen asfalttilaadussa kaytetysta sideaineesta. Kui-
vauksessa kiviaineksesta irtoaa kivipolya, joka imetaan savukaasuimurilla po-
lysuodattimeen, joka keraa polyn. Poly kuljetetaan joko fillerielevaattorikuljetti-
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mella tai polypumpun avustuksella fillerisiiloihin, jotka toimivat kivipélyn véliva-
rastona. Kivipdlya kaytetddn myohemmin sekoitusvaiheessa massan sideai-

neena.

Rummun jalkeen kuumennettu kiviaines kuljetetaan kuumakivielevaattorilla ylos

sekoitintorniin, jossa seula seuloo kiviaineksen sen raekoon mukaan kivisiiloihin.

Kivisiilosta kivet annostellaan kivivaakaan. Samaan aikaan annostellaan myos
bitumi, poly/kalkki, kierratysasfaltti, kuitu ja amiini. Kun kaikki on annosteltu, ai-
nekset tiputetaan sekoittajaan, joka sekoittaa materiaalit valmiiksi asfalttimas-

saksi.

Sekoitusvaihe kestdd 40—70 sekuntia riippuen valmistettavasta massasta. Amo-
maticilla on mallistossaan 3 tonnin ja 4 tonnin sekoittimia. Massan sekoituttua se
puretaan tyhjennysluukun kautta massavaunuun, joka kuljettaa massan varas-
tointisiiloihin, tai vaihtoehtoisesti massa voidaan purkaa myos suoraan kuorma-

auton lavalle.

Valmistettavia asfalttimassoja ovat muun muassa: AB (asfalttibetoni), SMA (kivi-
mastiksiasfaltti), PAB (pehmeé asfalttibetoni, 6ljysora) ja ABK (kantava asfaltti-
betoni). Lisdksi on erilaisia variaatioita kayttokohteen mukaan. Asfalttimassaan
lisatdan usein myos erilaisia lisdaineita esimerkiksi gilsonitia ja kuitua, joilla saa-
daan haluttuja ominaisuuksia esimerkiksi lujuutta ja kulutuskestavyytta. (Lemmin-

kainen, asfaltti-esite, 3).

Aseman operaattori valvoo ja ohjaa aseman kaikkia tapahtumia Amocontrol- oh-

jausjarjestelmalla.
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3 OEE

3.1 OEE-laskenta

KNL-laskenta (Kaytettavyys, nopeus, laatu), englanniksi OEE (Overall Equip-
ment Effectiveness), on tuotantokoneiden tehokkuuden mittaustapa ja tunnus-
luku. OEE lasketaan kertomalla kaytettavyys, nopeus ja laatu keskenaan, jolloin
saadaan kokonaistehokkuutta kuvaava luku. (Novotek Oya, OEE-pikaopas).
OEE-tunnusluvun laskenta on méaritelty PSK standardissa 7501 "Prosessiteolli-

suuden kunnossapidon tunnusluvut".

OEE- laskenta on hyva tapa parantaa tuotantoa ja selvittaa tuotantoa heikentavia
tekijoitd. OEE-laskennassa tyypillisia lopputulosta heikentavia syita ovat esimer-
kiksi laiterikot, tuotevirheet ja tehottomuus. Nama asetetaan kolmeen eri katego-
riaan, jotka ovat kaytettdavyys, nopeus ja laatu, ja muutetaan numeerisiksi ar-
voiksi. Kun arvot lasketaan yhteen, saadaan prosentuaalinen tieto tuotannon ko-
konaistehokkuudesta. Taman tiedon perusteella [6ydetaan ne tuotannon kohdat,

joita voidaan kehittdd kokonaistehokkuuden lisddmiseksi.

OEE on osa tuottavan kunnossapidon parannusohjelmaa, jolla pyritddn vahenta-
maan tuotantoa heikentavia tekijoita, joita kutsutaan yleisesti nimella “Six Big
Losses”. Kuva 2 havainnollistaa kuuden suuren tuotantotehokkuutta vahentavan

tekijan yhteytta kokonaistehokkuuteen. (Novotek Oyb.)
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Kuva 2. (Novotek Oyb).

+ Uusintatydta vaativa virheelli-
nen tuotanto
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"Six Big Losses” -luokka | OEE-luokka Esimerkkeja Huomioitavaa
Odottamattomat laiteviat | Kaytettdwyyshavio | + Tuotantolaitteen nkkoutuminen | Kaytettawvyyshavidn ja no-

+ Ddottamattomat huoltotoimet | peushévidn raja on

+ Tydkalujen rikkoutuminen lyhytkestoisten seisokkien

* Muut jarjestelmaviat kohdalla joustava.
Asetukset ja saadit Kaytettivyyshavio | « Tuotevaihdot Tamantyyppisia havikkeja

» Materiaalipula kasitelldan yleensa esim.

* Puhdistukset SMED-menetelmén avulla,

« Siititoimet jotta seisonta-ajat saataisiin

* Kaynnistykset mahdollisimman lyhyiksi.
Lyhyet pysahdykset Nopeushavio » Ruuhkatilanteet Lyhyiksi pyséhdyksiksi katso-

» Raaka-aineista johtuvat ongel- | taan usein alle 2-5 minuutin

mat pituiset seisokit, joiden selvit-

» Syiittiviat tamiseksi ei tarvita huoltohen-

» Lahettamon hetkellinen alika- | kildkunnan apua.

pasiteetti
Alentunut kiiyntinopeus | Nopeushavig * Prosessin lilkakuormitus Kaikki suurinta teoreettista

* \irheelliset saadot kidyntinopeutta estavit seikat

* Laitteiston kuluneisuus vaikuttavat.

* Prosessihenkiloston tehotto-

muus
Kéynnistysvaiheessaval- | Laatuhdvid * Kaynnistysvaiheesta aiheutuva | Kdynnistysvaiheessa syntyva
mistetut huonolaatuiset hivikki- ja ylituotanto havikki, joka voi johtua laitteis-
tuotteet ton kdynnistymisprosessista,

sadtdvirheista jne.

Laatuvirheista ja uusinta- | Laatuhévid * Laatukriteerit tiyttimaton Virheellisen tuotannon wusin-
tydsta aiheutuvat havidt tuotanto tatyéhon kuluva kapasiteetti

on pois muusta tuotannosta.




3.2 OEE-tekijat ja niiden laskenta

Kokonaistehokkuuden tekij6ihin, jotka ovat tehokkuus, nopeus ja laatu, negatiivi-
sesti vaikuttavia tekijoita ovat muun muassa konerikot, alentunut tuotantonopeus

seka virheelliset tuotteet.

Kuvassa 3 on néhtavissa kolme osatekijaa, seka niihin vaikuttavat negatiiviset
tekijat. Kaytettavyys tekijaan vaikuttavia negatiivisia tekijoitd ovat esimerkiksi yli
kymmenen minuuttia kestavat konerikot, seka tuotantokoneen virheelliset saadot
ja asetukset. Tehokkuus tekijaan vaikuttavia negatiivisia tekijoita ovat esimerkiksi
alentunut tuotantonopeus, seka alle kymmenen minuutin pituiset pysaytykset.
Alle kymmenen minuutin pysaytyksiin asfalttiasemalla kuuluvat reseptin vaihdot,
joita voi olla useita yhden tydpaivan aikana. Laatu tekijaan vaikuttavia negatiivisia

tekijoita ovat esimerkiksi kayntiinajon aikahaviot, seka virheelliset tuotteet.

Konerikot, yli 10 min Kaytettivyys
—— - P] Kuormitusaika - seisokit
Asetukset ja saadot, alle 10 min e > 90 %
Lyhyet pysytykset, alle 10 min Tehokkuus (nopeus)
= L~| Ihanne kpl-aika * maara
ol nimellistuotanto > 95 %
Tuotteen virheet, korjaaminen Laatu
T 2373 - hvl
Kayntiinajon aikahaviot :l_ uotantomaara - hylky -
Tuotantomaara

Kuva 3. Kokonaistehokkuuden osat ja niihin vaikuttavat tekijat (Villanen 2009, 1).

Kaytettavyys

Tuotantokoneiden kokonaistehokkuus tuo esille kaikki tuhlauksen lajit. Koneen
kayntiaika kuvitellaan useasti kaytettavyyden osalta liian hyvaksi: tuotannon te-

hokasta aikaa syovat erilaiset tuotantoseisokit kuten konerikot, tauot ja laitteen
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vaarat asetukset. ( Villanen 2013,1.) Tassa tapauksessa myds tuotannosta joh-
tumattomat tilanteet, kuten jakeluringin keskeytyminen seka tilauksien puuttumi-
nen, heikentavat laitteen kaytettavyytta. Kaytettavyydella tarkoitetaan sita kuinka

suuren ajan laite on esim. tydvuoron aikana kaytettavissa ja toimintakuntoinen.

nettotyoaika—seisokit

Laskeminen: Kaytettavyys=

nettotyoaika

(Villanen 2013, 1).

Tehokkuus

Tehokkuustekija vertaa toteutunutta tuotantonopeutta sen optimaaliseen tuotan-
tonopeuteen. Tehokkuus ottaa huomioon nopeushavitt, jotka sisaltavat kaikki
prosessin taytta toimintakapasiteettia estavat tekijat. Naita ovat esimerkiksi huo-
not raaka-aineet, syottohairiot, laiteviat, tauot, "tyhjakaynti” ja operaattorin tehot-

tomuus.

tuotantomaara

Laskeminen: Tehokkuus =

/(nettotydaika — seisokit)

optimaalinen tuotantokyky

(Villanen 2013, 1).

Laatu

Laatutekij& ilmoittaa hylatyn tuotteen maarén suhteessa kaikkeen valmistettuun
tuotteeseen, kaytadnnossa siis tuotantomaaran ja hylkyjen erotus jaettuna koko-

naistuotantomaaralla.

L askeminen: Laatu = tuotantomaara—hylatyt tuotteet

tuotantomaara

(Villanen 2013, 1).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Sami Valimaki



11

Yleisesti ottaen OEE:ta voidaan pitda erinomaisena jos tuotantokoneen koko-
naiskaytettavyys prosentti on >85%:a (World class). Tyypillisen tason OEE-luku
on 60% ja alhaisen tason on 40%( Kuva 4.) World class-taso tarkoittaa silloin noin
95%:n tulosta jokaisesta osa-alueesta, eli kertomalla kaikkien osa-alueiden arvo
keskenaan olisi kaytettavyys 95%:lla : 0,95*0,95*0,95= 0,857*100= 85,7%. Osa-
alueiden arvojen ollessa 90%, mika kuulostaa viela hyvaltd, kokonaiskaytetta-
vyys olisi: 0,9*0,9*0,9= 0,729*100= 72,9%. Mikali yksi osa-alue on merkittavasti
heikompi kuin muut, se heijastuu kokonaiskaytettavyysprosenttiin.

100% (Perfect) 85% (World Class) 60% (Typical) 40% (Low)

W Waste
m OEE

m\Waste
m OEE

m\Waste
mOEE

B \Waste
m OEE

Kuva 4. (Lean production).

Huono tulos OEE- mittauksessa ei tarkoita, etta kaikissa osa-alueissa olisi paran-
nettavaa vaan se voi korjaantua yhden osa- alueen tarkastelussa. Esimerkiksi
oletetaan koneen kayvan ilman taukoja taydelld teholla, mutta puolet tuotteista
eivat vastaisi laatuvaatimuksia ja ne hylattaisiin, talloin OEE- prosentiksi tulisi:
1,0*1,0*0,5= 0,5*100= 50%

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Sami Valimaki



12

Siirtamalla saadut lukuarvot taulukkoon, on niista helpompi laskea tunnusluvut.
Taulukko 1 on hyva esimerkki, kuinka tuomalla tulokset taulukkoon, saadaan ne
helpommin tydstettavaan muotoon. Taulukkoon on merkitty kaikki tarpeelliset tie-
dot OEE:n laskemiseksi. Taulukossa on ilmoitettu tydaika minuutteina, tauot mi-
nuutteina, naiden arvojen erotuksena laskettu nettotydaika minuutteina ja seisok-
keihin kulunut aika minuutteina. Lisaksi on ilmoitettu tuotantomaara seké hyvak-

sytty tuotantomaara tonneina laatutekijan laskemiseksi.

Taulukko 1. Esimerkki kokonaiskaytettavyyden laskemisesta 240T/h tuottavalla

asemalla. (vertaa prosessitaito.fi esimerkki)

Tyo6- Sei- Hyvaksytty
_ _ Tauot, | Nettotyo- ) Tuotanto-
Paiva | aika, _ ) ) sokit, tuotanto-
) min aika, min _ maara, T
min min maara
1 480 30 450 30 1400 1400
2 480 30 450 0 1200 1200
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Lasketaan paivan numero 1 kokonaistehokkuus seuraavasti:

Kaytettavyys = (nettotyOaika-seisokit) /nettotybdaika

=(450min-30 min) / 450 min
=0,933

Nopeus (tehokkuus)  =(tuotantomaara / optimaalinen tuotantokyky) / (netto

tyOaika / seisokit)
= (1400T / 4T) / 420 min
=0,833
Laatu = (tuotantomaara / hyvaksytty tuotantomaara)
=1400T / 1400T

=1,00

Kokonaistehokkuus =K x N x L =0,933 x 0,833 x 1,00 = 0,77

Kokonaistehokkuudeksi saadaan siis 77%. Kahden paivan kokonaistehokkuu-
deksi saadaan K (0,966) x N (0,747) x L (1,00) = 0,721 ~72 %.

Jos aseman kokonaistehokkuus olisi edella laskettu 72%:ia, tarkoittaa se sita,
ettd samalla koneella voisi saada vield 28% enemman tuotantoa. Huom. laske-
tun 72%:in kokonaistehokkuus on erinomainen suoritus robotisoidullekin tuotan-
tokoneelle. (Villanen 2013, 1.)
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4 OEE AMOMATIC-ASEMILLA

4.1 Tutkimuskohteet

Tutkimusjoukkoon kuuluu kolme eri-ikaista asfalttiasemaa eri puolelta Suomea.
Kaikki tutkittavat ovat Amomatic OY: n asiakkaita ja asemat ovat paaasiallisesti
yhtalaisesti varustettuja, joitain eroja on koska asemat ovat eri-ikaisia ja tuoteke-
hitys on muokannut asemia. Yksi on 240T- kokoluokan asema, toinen 210T ja
kolmas 160T. Mittauksessa mukana olleet haluavat heidan tuloksiaan tarkastel-
tavan tassa opinnaytetydssa anonyymisti, joten tarkastellaan niitéa nimilla: Asema
1, Asema 2 ja Asema 3.

4.2 Tutkimuksen toteutus

Tutkimus toteutettiin kesalla 2015 aikavalilla, kesakuu—elokuu. Ensin oli luotava
jonkinlainen tyokalu ja tiedostopohja, jota operaattorit tayttaisivat. Operaattorit oli-
vat keskeisia tutkimuksen kannalta, koska heilla oli paras tietAmys asemien ta-
pahtumista. Pohjaksi luotiin yhdessa Tomi Salorannan kanssa Amomatic da-
taweb-sivusto(Kuva 3, Dataweb), johon tutkimuksessa mukana olleet operaattorit
saivat omat kayttdjatunnuksensa. Operaattorit ohjeistettiin tayttAmaan raportti-
pohjaa. Raporttia taytettiin kahden kuukauden ajan, jotta saataisiin luotettava
otanta. Operaattoreita painotettiin tayttdmaan raportti paivittain, jotta tydpaivan
tapahtumat saatiin sailottya tarkasti. Nain tulokset ovat mahdollisimman luotetta-
vat. Raporttiin taytettiin paivamaara ja aika jolloin vuoro alkaa, vuoro, suunniteltu
tuotantoaika, toteutunut tuotantoaika, konerikosta aiheutunut seisokki, konerikon
tyyppi, huolto/ korjausaika, muista syista johtunut pysahdysaika seka tehty mas-
samaaré ja hyvaksytty massamaara. Raportin tiedot ovat siirrettavissa suoraan
excel-taulukkoon, jonka avulla voidaan laskea aikaisemmin esitetylla tavalla

OEE- prosentti. Aineisto analysoitiin kvantitatiivisin menetelmin.
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4.3 Tulokset

16

Tutkimusajan paatyttya tiedot siirrettiin excel-tyokirjaan. Tietoja tarkasteltiin ja

huomattiin joitakin ristiriitoja toteutuneen- ja suunnitellun tydajan valilla. Luulta-

vasti kyseiset virheet johtuivat virheellisesti raporttiin syotetyista tiedoista. Las-

kettiin kullekin asemalle paivakohtainen OEE-tulos ja koko tutkimusajan kes-

kiarvo (Kuvio 1.). Yksikédan asema ei yltdnyt normaalitulokseen, eli 60%:iin. Sel-

vasti eniten kokonaiskaytettavyytta heikentavat tekijat olivat kaytettavyys ja te-

hokkuus.

Tutkimusajan OEE- keskiarvo asemittain oli seuraava:

60

OEE (%)

50

40 -

30 A

20 +

10 A

Asema 1

Asema 2

Asema 3

m OEE (%)

Kuvio 1. OEE- keskiarvo
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Tarkasteltiin kaytettavyyttd ja tehokkuutta heikentavia tekijoita. Kaytettavyytta
soivat niin pienet laiterikot ja -viat kuin tuotantotilauksien puuttuminen. Tuotanto-
tilauksien puuttuminen oli yleisempi syy tuotantokatkokseen, kuin laiteviat ja -ri-
kot(Kuvio 2.).

160

140

120

100 M Laiterikot ja viat (h)

80

Aika /h

B Tuotantotilauksien
puuttuminen/ jakeluringin
ongelmat(h)

60

20 -

Asema 1 Asema 2 Asema 3

Kuvio 2. Kaytettavyytta heikentavat vaikutteet
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Tehokkuutta taas pienensi hyvin sateinen kesa. Amomatic- aseman ihanteellinen
tuotantokapasiteetti on laskettu kiviaineen 5%:n suhteellisella kosteudella. Sateet
johtivat siihen, ettd kivilajikekasat kastuivat, jolloin konetta jouduttiin ajamaan
alentuneella tuotantonopeudella. Asema 3:lla oli selvasti muita asemia alhai-
sempi tehokkuuslukema, joka oli keskiarvoltaan 29,3%:ia. Kahden muun aseman
tehokkuuslukemat taas paasivat lahelle normaalitasoa, Asema 2 arvolla 57 pro-

senttia ja Asema 1 arvolla 58 prosenttia.(Kuvio 3.).

Tehokkuus

70

60

50 -

40 -

B Tehokkuus

20 -

Asema 1 Asema 2 Asema 3

Kuvio 3. Tehokkuuden keskiarvo tutkimusajankohtana

Kaytettavyyden osalta parhaan tuloksen sai Asema 2, 85,8%:n kaytettavyydel-
ladn. Toiseksi paras kaytettavyys oli Asemalla 3, 77,4%:n kaytettavyydella.
Asema 1:n kaytettavyysprosentti oli 69,7%. Asema 2:n ja 3:n kaytettavyys oli hy-
vaa luokkaa, eika niissa tutkimusajankohtana tapahtunut juurikaan konerikkoja
tai mikali tapahtui, olivat ne nopeita korjata. Asiakas on varautunut mahdollisiin
komponenttien rikkoutumisiin pitamalla yleisimpia varaosia varastossaan. Asema
1:n kaytettavyysprosentti oli myds hyva, mutta konerikoista johtuneet pitkat sei-
sakit laskivat keskiarvoa. Viivakaaviossa nama moottoririkot nékyvat selvasti kay-
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tettavyyden pudottua 0%:iin. Kaaviossa ndkyy selvasti Asema 2:n savukaa-
suimurin moottoririkko tutkimusjakson alkuvaiheessa, sekda Asema 1:n taryseulan
sahkomoottorin rikkoontuminen jakson ensimmaisella kolmanneksella ja taa-

juusmuuttajan rikkoontuminen viimeisella kolmanneksella. (Kuvio 4.)

Kaytettavyys
100
90 ¥
80 3-7? }

I (AN

60 H — A
50 Asema 1

40 e Asema 2
30 ¥
20
10

Prosenttimaara

Asema 3

0 L LIS L L L O O N O |

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58

Péiva

Kuvio 4. Kaytettavyys tutkimusajankohtana

Laatutekija oli kaikilla tutkittavilla asemilla maailmanluokkaa (>85%) parempi.
Yleisesti ottaen asfalttiaseman tuottama asfalttimassa luokitellaan erittain harvoin
hylkytavaraksi. Hylkddmiseen johtava tekija voi olla esimerkiksi asfalttimassan
peittymisaste, joka johtuu liian kylmasta sekoituslampotilasta tai vaarin suhteute-
tusta sideaineen maarasta. Peittymisasteen mittaamiseen on oma menetel-
mansa kuin myods suhteutuksien tarkistamiseen ja raekayrien tarkistamiseen. Me-
netelmét naiden tarkistamiseen on laatinut PANK Ry (Paallystealan neuvottelu-
kunta Ry). Sekoituslampdtilan ollessa liian kuuma, sideaine kuumenee liikaa ja
menettdd ominaisuuksiaan, jolloin massa on hylattava. Vaikka annosteluprosessi
on automatisoitu, voi silloin talléin tapahtua punnitsemisvirheitd, jotka ylittaes-

saan sallitun rajan, muuttavat massan koostumusta liiaksi, joka johtaa hylkayk-
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seen. Asfalttiasemalla on oltava massan laadunvalvontaa varten joko oma labo-
ratorio tai sopimus tehtavasta laadunvalvonnasta toisen osapuolen kanssa. As-
falttinormien maaradma naytteenottotiheys on yksi nayte 500:aa valmistettua ton-

nia kohden per massalaatu. (Laadunvarmistus).

Valmistetun asfalttimassan laatu asemilla tutkimusjakson aikana oli erinomainen.
Tutkimusjakson aikana asemat tuottivat 126467 tonnia asfalttimassaa, hylatty

tuotantomaara oli kokonaisuudessaan 33 tonnia.

Alla on esitetty asemakohtainen keskiarvo prosentteina hyvaksytyn asfalttimas-
san suhteesta kokonaismé&ardan tutkimusjakson aikana. Laatuh&vio tutkimus-
ajankohtana oli prosentin sadasosien luokkaa, joten laatutekijan parantamiseen

ei ole akuuttia tarvetta kokonaiskaytettavyyden osalta. (Kuvio 5.)

Laatu

100

99,99

99,98 -

99,97 -

W Laatu

Prosenttia

99,96 -

99,95 -

99,94 -

99,93 A
Asema 1 Asema 2 Asema 3

Kuvio 5. Laadun keskiarvo tutkimusajankohtana
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4.4 Tuotantotehokkuutta vahentavat tekijat asemalla

Koneen héairidista muistetaan helposti sellaiset hairiét, jotka pysayttavat koko pro-
sessin. Nama ovat yksittaisia ja erityisia hairioita kuten vaihdemoottorin hajoami-
nen, pumpun hajoaminen tai jonkin muun merkittavasti tuotantoon vaikuttavan
komponentin rikkoontuminen. Téallaiset ovat erittdin harvinaisia asemilla, mutta
varmasti moninkertaisesti yleisempia kuin esimerkiksi puhdastila tuotantolin-
joissa. Asfalttiaseman olosuhteet ovat hyvin vaativat, koska prosessissa irtoava
poly, taivaalta satava vesi ja suuret lampdtilavaihtelut asettavat kovat vaatimuk-
set komponenteille. Kokonaistehokkuuden kannalta merkittavia ovat myds kroo-
niset hairiot, joita ei huomata niin helposti tai ne voidaan néhda laitteiden ominai-
suuksina. Naihin on syyté tarttua ennen kuin ne eskaloituvat vakavammaksi
viaksi. ( Villanen 2003, 2.)

Koneen kayttajan toiminta on myds merkittava tekija kokonaistehokkuutta tarkas-
teltaessa. Prosessin alku ja loppu ovat tarkeimmaét tehokkuuden kannalta. Ope-
raattorin on ohjattava prosessia mahdollisimman tehokkaasti. Prosessia ohjatta-
essa on otettava huomioon materiaalin sy6ton nopeus, polttimen teho, kiviai-
neen- ja savukaasujen lAmpdtila. Annosteluprosessin erikoisluonteen vuoksi suu-
rin osa prosessista on automatisoitu, jotta valtytdan operaattorin virheellisen toi-
minnan vaikutuksista massan laatuun. (Laadunvarmistus ja suhteitus.) Prosessi
on tasapainossa, kun annostelu ei joudu odottamaan kiviainesta, eli aina kun se-
koittimesta tippuu valmis annos, on jo seuraavan annoksen materiaalit punnittu
valmiiksi. Ylisy6ttd ei suoranaisesti vaikuta prosessiin eikd kokonaistehokkuu-
teen, silla ylimaarainen materiaali ohjataan ylivuotoputkien kautta pihalle. Tama
aiheuttaa yliméaaraisia kustannuksia, silla kivimateriaalia ajetaan turhaan proses-
sin lapi. Ylimaaraisen materiaalin takia myos poltinta tarvitsee ajaa prosessin tar-
peisiin n&dhden suuremmalla teholla, mika taas nostaa polttoainekustannuksia.
Prosessin alussa kiviaines pitda nopeasti saada tavoitelampatilaan, jotta ei tulisi
"kylmia annoksia”. Kylmalla annoksella tarkoitetaan sita, etta kiviaines ei ole kuu-
mentunut tarpeeksi, mika taas johtaa siihen, ettd sideaine ei sekoitu kunnolla

massaan. Tallaista tuotetta ei voi kayttaa ja se menee hylkyyn.
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4.5 Tulosten hy6dyntamismahdollisuudet

Prosessin kokonaistehokkuus on tarkeéa tieto asiakkaalle, koska sen perusteella
kokonaistehokkuuden osa-alueita pystytaan kehittdméaéan/parantamaan. Asiakas
pystyy néain todentamaan osa-alueen, joka heikentda prosessin tehokkuutta. Esi-
merkiksi jos laiteviat ja rikot aiheuttavat tuotantoseisokkeja, niin asiakkaan taytyy
tarkastella ovatko he huoltaneet oikein ja riittavan usein laitteita. Voi olla my6s
mahdollista, etta laitteita kaytetaan vaarin, jonka takia ne rikkoontuvat. Tuotanto-
nopeuden alentuma yleensa johtuu kosteista raaka-aineista. Raaka-aineet sijait-
sevat useimmiten taivasalla isoissa kasoissa kylmasyo6ttolaitteen laheisyydessa.
Mikali nopeuden alentuma on merkittava, asiakas voi miettia kannattaako raken-
taa katettu alue raaka-aineille, niin kuin usein rc-rouheelle tehdéaéan. Rouhe sitoo
erittdin paljon kosteutta ja se on siten erittdin haasteellinen saada kuumennettua

kayttélampotilaan.

Mikali aseman tehokkuutta sy6 tuotantotilauksien puute tai jakeluringin katkea-
minen, asiakkaan taytyy miettia onko heidéan tydnsuunnittelussa ongelma ja yrit-
t&& suunnitella tyot niin, ettd saadaan mahdollisimman taysia tuotantopéaivid. Lo-
gistiikan osalta taytyy suunnitella ajoneuvojen tarpeellinen maara, jotta jakelurinki
ei katkea. Tahan vaikuttaa etaisyys tydmaan ja asfalttiaseman valilla, seka as-
falttiaseman massasiilojen vetoisuus. Massasiiloja kaytetdadn puskurivarastona
juuri tallaisissa tilanteissa, joissa etaisyys tyomaiden valilla on pitka. Varsin usein
tuotannon keskeytymisen syy on valitettavasti juuri se, ettd massasiilot ovat
taynna eika tuotantoa voi tasta syysta jatkaa, koska ei ole paikkaa johon valmis

massa varastoitaisiin.

Tuloksia voidaan tarkastella myods kayttajakohtaisesti, jolloin saadaan tietoa ope-
raattorien tyoskentelytavoista. Tutkimalla kayttajakohtaisia tuloksia voidaan 10y-
taa operaattorin virheelliset tydskentelytavat, jotka aiheuttavat tehokkuuden ale-

nemisen.
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5 TYOKALU OEE-MITTAUKSEEN

5.1 Alkutilanne

Yrityksella ei ole olemassa tyOkalua aseman kokonaistehokkuuden mittaami-
seen. Ennen tata tutkimusta Amomatic-asemille ei ollut tehty kokonaistehokuus-
mittausta. Yritys haluaisi tyOkalun OEE-mittaukseen, tatd palvelua voitaisiin
markkinoida yhdessa muiden lisapalveluiden kanssa asiakkaille uusiin valmistet-

taviin asemiin.

5.2 Suunnittelu

Kesan tutkimusjakson paatyttya huomattiin, ettd sen mukainen raporttipohja ol
lian tyolas tayttdd seka myds hieman epaselva kayttajien mukaan. Jalkeenpain
todettuna raportissa oli "ylimaaraisia” kenttia taytettavana, esimerkiksi suunniteltu
tyGaika ja vuoron valinta. Myds seisokkien jakaminen useiden samankaltaisten

eri syiden alle tuotti sekaannuksia raportin tayttajille.

Uutta tydkalua suunnitellessa poissuljettiin heti k&sin taytettava raportti, jotta saa-
daan inhimilliset virheet jatettyd pois. Taten saadaan luotettava tulos. Koska ka-
sin taytettava raportti ei ollut vaihtoehto, mietittiin tyokalun integroimista aseman
ohjausjarjestelmaan eli AmoControliin. Amomaticin automaatiovastaavat olivat
sitd mielta, ettd tdma olisi mahdollista ohjelmoida jarjestelmén logiikkaan. Pyorit-
telin mielessani minkalainen taman tyokalun pitaisi olla, ja mita tietoja sen pitaisi
kerata ja milloin. OEE-laskenta on oikeastaan ajankayton kohdentamista tekijoi-
hin ja sen laskemista, poislukien laatutekijd, joka lasketaan yksinkertaisesti jaka-

malla hyvaksytty tuotantoméara kokonaistuotantomaaralla.

Asfalttiasemalla on hyvin selkea raja milloin on tuotantoa ja milloin ei — kun teh-
daan asfalttimassaa, annostelu on kaynnissa, kun ei, niin se on poispaalta. Mie-
lestani tyokalu olisi hyva sitoa annosteluun. Kayttoliittymaan ohjelmoitaisiin aloi-

tus- ja lopetuspainike, aloituspainike aktivoitaisiin aina tydpaivan alussa. Tasta
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lahtisi aikalaskuri rullaamaan. Kun annostelu kaynnistetaan, aika rekisteroityisi
tuotantoajaksi. Annostelun pysahdyttya aika rekisteroityisi tuotantokatkon alle.
Aika maariteltaisiin tarkemmin, kun annostelu kaynnistettaisiin uudelleen. Annos-
telun pysayttamisen jalkeen, tulisi esiin ikkuna, josta valittaisiin tuotantokatkon
syy. Valitun tuotantokatkosyyn alle rekisterdityisi aika, joka kuluu seuraavaan an-
nostelun kaynnistamiseen. Kysymysruudun tulee olla mahdollisimman yksinker-
tainen ja siihen vastaamiseen ei saisi kulua paljon aikaa. Kysymysruutuun tulisi
kuusi eri vaihtoehtoa tuotantokatkoksen syyksi mitké& olisivat konerikko, huolto,
reseptin vaihto, tauko, ei autoja ja muu syy. Mikali syynéd on muu syy, taydenne-
taan tata tietoa avautuvaan lisatietoikkunaan. Hahmottelin yksinkertaisen hierar-
kia rakenteen avukseni, jossa ovat yleisimmét syyt asfalttiaseman tuotantokat-
kokseen. ( Kuva 6.)
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Kuva 6. Hierarkia
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5.3 Tyokalumalli

Operaattori ohjaa prosessia kayttoliittyman painikkeista. Painikkeita painettaessa
esiin ponnahtaa ikkuna, josta voidaan ohjata yksittaista laitetta. Nain valtytaan
vahinkopainalluksilta ja naista johtuvista virheellisista toimista.(Amomatic.com).
Tyokalun kysymysruudun pitdé toimia samalla periaatteella kuin muut ikkunat ja
ulkoasun pysyttava mahdollisimman samanlaisena, jotta tdma ei sekoita operaat-

toria Nain taataan tehokas ja taloudellinen prosessin kaytto.

Kayttoliittyman ikkunat, joista ohjataan laitteita, ovat neutraalisti muotoiltuja ja
niissa kaytetddn vahan vareja. vVareja kaytetaan symboloimaan esimerkiksi lait-
teen kaynnissé oloa tai kaymattomyytta. Esimerkiksi kun moottori on kdynnissa,
painike nakyy kayttoliittymassa vihrean varisen, ja kun moottori ei ole kaynnissa,

painike nakyy punaisen varisena.(Kuva 7, Amomatic Oy 2016c.)
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Kuva 7. Kayttoliittyma (Amomatic Oy 2016c).
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Aloitin suunnittelemaan OEE-ikkunaa tekemani hierarkiarakenteen mukaan. Alun
perin ikkunaan piti tulla kuusi eri vaihtoehtoa tuotantokatkon syyksi, mutta mietit-
tyani tulin tulokseen lisata viela "ei tilauksia” yhdeksi vaihtoehdoksi. Vaihtoehto
oli melko yleinen syy tuotantokatkokseen. Ikkunaan tulisi siis seitseman eri vaih-
toehtoa tuotantokatkon syyksi.

Kayttoliittyméan ikkunat luodaan Wincc-ohjelmassa. Ohjelmassa pystytdan luo-
maan erilaisia muotoja ja upottamaan niihin esimerkiksi painonappeja. Paadyin
tulokseen, ettd ikkuna olisi nelikuimainen, koska se on neutraali muoto. Ikku-
nassa olisi seitseman painonappia. Ikkunan pohjavari olisi harmaa ja painikkeet
olisivat punaisen véariset. Punainen vari viestisi siita, ettd annostelu jouduttiin py-
sayttamaan, ja siitd seuraisi katko tuotannossa. Kuvassa 8 on mahdollisesti kayt-

to0n tuleva ikkunamalli.

Kuva 8. Ikkunamalli
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6 PAATELMAT JA YHTEENVETO

Opinnaytetyon tekeminen on ollut mielenkiintoista, haastavaa, opettavaista ja ko-
konaisuudessaan yksi parhaista kokemuksista koulutuksen aikana. Opinnayte-
tyon aikana opin paljon uutta tuotannonmittareista ja paasin yhdistamaan niin
toissa, kuin opiskelun aikana opittuja asioita. Teorian ja kaytanndn sovittaminen
yhteen oli innostavaa ja sen sisaistaminen oli palkitsevaa. Tyon tekeminen auttoi
ymmartamaan, kuinka pienilla asioilla on suuri merkitys kun kasitelldaan isoja ko-
konaisuuksia, erityisesti nykyisessa tydssani jalkimarkkinoinnissa olen huoman-

nut taman

Opinnaytetyon tydmaara vastasi sille asetettua tasoa. Aihe ja sisalt oli mieles-
tani suhteellisen laaja kokonaisuus, mutta samalla sopivan laaja opinnaytetyon
aiheeksi. Aiheen rajaaminen OEE-mittaukseen ja tyOkalun suunnitteluun osoit-

tautui hyodylliseksi, koska muuten tydsta olisi tullut liian laaja.

Ty06 onnistui mielestani hyvin, vaikka tulokset eivéat olekaan luotettavimmat, joh-
tuen tutkittavien kirjaamisvirheistd. Tyon tuloksena saatiin rakennettua pohja
OEE-mittaukseen, mita yritys voi jatkossa kayttaa.

Olen tyoskennellyt yrityksessa asfalttiaseman operaattorina ja asentajana ennen
opinnaytetydn aloittamista. Erityisesti asfalttiaseman operaattorina tyéskentelyn
aikana opituista asioista oli paljon hy6tya opinnaytetyota tehdessa. Tieto ja ym-
marrys alasta ja asfalttiaseman toiminnasta auttoi opinnaytetyon alkuun paase-

misessa. Nykyaan tydskentelen yrityksessa jalkimarkkinoinnissa.
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