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Obecnie w firmach produkcyjnych mozna coraz czesciej spotkac wskazniki o tajemniczo brzmigcych skrotach OEE,
MTTR, MTBF etc. Tam, gdzie takie skroty sg stosowane, czesto powtarza sie je jak mantre na wszelkiego rodzaju
spotkaniach produkcyjnych. Czasem podejmowane sg proby ich interpretacji, jednak w wielu przypadkach podaje
sie je jako suche liczby (poziom w procentach), nierzadko z komentarzem: dlaczego takie niskie?”i,w nastepnym
miesigcu musza by¢ wyzsze”. Co wowczas?

czywiscie, by je poprawi¢, mozna
OZonglowac' liczbami na papierze,

czy jednak przyniesie to rzeczywi-
ste efekty? Trudno prawidtowo zarzadzac
poziomem wskaznikow bez dogtebnej
wiedzy dotyczacej tego, co poszczegdlne
skroty oznaczaja i jakie wartosci opisuja.
Najwazniejsze to zaczac¢ od podstaw.

Overall Equipment

Efectiveness (OEE)

WskaZnik OEE - catkowita efektywnos¢ ma-
szyn i urzadzen — jest kluczowym wskaz-
nikiem opisujacym efektywnos¢ zainsta-
lowanego sprzetu w przedsiebiorstwie.
Wskaznik ten w sposéb kompleksowy
opisuje trzy gtéwne obszary dziatalnosci
biznesowej przedsiebiorstwa: dostepnose,
efektywnos¢ wykorzystania oraz jakos¢
produkowanych wyrobow. Gtowny aspekt
liczenia wskaZznika OEE ma ukazywac kie-
runki prowadzonych dziatart doskonalg-
cych procesy produkcyjne. W tatwy spo-
sob mozna zidentyfikowac waskie gardta
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i gtdwne problemy przedsiebiorstwa. Aby
w umiejetny i efektywny sposéb zlokali-
zowac wyzej wymienione aspekty, nalezy
w doktadny sposob zbiera¢ dane z pro-
ceséw produkeyjnych. OEE jest réwniez
miernikiem wdrazanych udoskonaler oraz
pozwala w tatwy sposob obliczyc korzysci
wynikajgce z doskonalenia i eliminacji po-
szczegolnych problemow.

Metodologia pomiaru OEE

W celu obliczenia wskaZnika nalezy w pra-
widfowy sposodb zebra¢ dane z produkgiji.
Istnieje wiele sposobdw zbierania danych:
od manualnego spisywania czaséw (dos¢
pracochtonne), po elektroniczny sposéb
zbierania danych bazujgcy na czasie pracy
maszyny — wszystkie metody sg oczywi-
$cie prawidtowe. Dane zbierane sg po to,
aby moc je w pdzniejszym czasie przeana-
lizowac i wypracowac dziatania doskona-
lace. W poczatkowym stadium wdrozenia
wskaznika OEE zalecane jest reczne zbiera-
nie danych przez operatora — w przypad-

ku jakiejkolwiek anomalii czy zatrzyma-
nia produkcji informacja ta (czas trwania
postoju) powinna by¢ zanotowana przez
operatora w formularzu. W modelowym
formularzu wszelkie postoje podzielone
s3 na trzy grupy:
1. straty dostepnosdi,

— awarie,

- przezbrojenia,

- regulacje,
2. straty wykorzystania,

— praca jatowa,

— praca pofautomatyczna,

— brak materiatu,

— zatrzymanie,

— uruchomienie,
3. straty jakosci,

- braki,

- zlom,
poprawki,
préby technologiczne.
Wszelkie zatrzymania odnotowywane
sg przez operatora w postaci kresek pio-
nowych odzwierciedlajacych 5-minutowy



postdj na odpowiedniej kratce. Postoje
sg odnotowywane jako pieciominutowe
zatrzymania — jest to pewne uproszczenie,
jednakze z obserwacji mozna wywniosko-
wac, ze operatorzy zazwyczaj odznaczaja
wszelkie postoje jako wielokrotnos¢ pieciu
minut.

Odzwierciedlenie czasu pracy
maszyn i urzadzen

Dane zebrane podczas pracy maszy-
ny mozna w fatwy sposéb przedstawic
w postaci graficznej. Postac graficzna pre-
zentuje sposodb, w jaki maszyna pracuje:
czas efektywny i ilo$¢ czasu straconego
na wszelkiego rodzaju anomalie wystepu-
jace podczas dostepnego czasu produk-
cyjnego. Moga one zostac pogrupowane
na trzy czesci z okresleniem, w jakim stop-
niu zabierajg one dostepny czas, podczas
ktérego maszyna powinna produkowad
wyroby. Obliczenie poszczegdlnych skta-
dowych odbywa sie w sposob intuicyj-
ny — poprzez odczytanie odpowiednich
wartosci czasu z wykresu. Sktadowa do-
stepnosci jest obliczana w nastepujacy
sposob:

L wi
Czas dostepny brutto

Wspdlczynnik de xX100=4%

W1 - czas pozostaty po odjeciu strat
zwigzanych z dostepnoscia.
Sktadowa dostepnosci jest obliczana w na-

stepujacy sposob:
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Wspolczynnik wykorzystania:% X100=E %
W2 - czas pozostaty po odjeciu strat
zwigzanych z wykorzystaniem
od W1.
Sktadowa jakosci jest obliczana w naste-
pujacy sposob:

Wspolczynnik jakosci= % x100=0%

W3 - czas pozostaty po odjeciu strat
zwigzanych z jakoscig od W2.

OEE to iloczyn wyzej wymienionych skfa-
dowych. Inny sposéb obliczania wskaznika
toiloraz czasu efektywnego i czasu ogdlnie
dostepnego.

Przedstawiony sposéb obliczania wskazni-
ka OEE jest sposobem obiektywnym, ktéry
pozwala wychwyci¢ wszelkiego rodzaju
zatrzymania, co umozliwia dokonanie pet-
nej analizy.

Analiza pracy maszyn

i urzadzen przy pomocy OEE

Po okresdleniu wskaznika OEE zgodnie z wy-
7ej przedstawiong metodologig nadchodzi
czas na dokonanie analizy. Jedng ze sku-
tecznych metod jest zebranie wszystkich
danych z danego okresu rozliczeniowego
i przedstawienie ich w postaci wykresu
Pareto. Rys. 1 przedstawia taki wykres dla
wszystkich rodzajow zatrzyman, jakie za-
obserwowano podczas pracy maszyny.

Comparing table of Improvement OEE
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== Tab. 1. Wyniki szczegétowej analizy pracy maszyn w jednym z zaktadéw motoryzacyjnych w Rosji

Wykres Pareto gliwnych strat w produkeji
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== Rys. 1. Wykres Pareto dla wszystkich rodzajow zatrzyman zaobserwowanych podczas pracy maszyny

Wykres Pareto przedstawia poszczegol-
ne straty zanotowane w pracy urzadzen,
od najwyzszej do najnizszej. Z tak przed-
stawionych problemdw identyfikowalnych
Zpraca maszyn mozna w fatwy sposob wy-
brac te najbardziej kluczowe i wypracowac
udoskonalenia w celu zminimalizowania
wystepowania danej straty.

W wielu przedsiebiorstwach brakuje pro-
cesuanalizy i wypracowywania odpowied-
nich udoskonalen, ktére moga w znacza-
cy sposéb zredukowac koszty produkdji,
a tym samym podnies¢ produktywnos¢
przedsiebiorstwa.

W tab. 1 przedstawione sg wyniki szczego-
towej analizy pracy maszyn w jednym z za-
ktadéw motoryzacyjnych w Rosji. Jak wi-
da¢, oszczednosci zwigzane ze wzrostem
OEE s3 znaczace. Koszty, ktore byty zwia-
zane z niskim wskaznikiem OEE (ok. 38%),
byty ogromne, jesli chodzi o ilos¢ straco-
nej produkgji, czasu i pieniedzy. W efekcie
opisywany zakfad zrezygnowat z dwdch
maszyn, ktére produkowaty komponenty
na dwie linie produkcyjne —jedna maszyna
mogta swobodnie (przy OEE na poziomie
80%) dostarcza¢ komponenty na obie li-
nie. Przed wdrozeniem OEE i dokonaniem
usprawnien zaktad utrzymywat trzy takie
maszyny — kazdg z nich o podobnym po-
ziomie wskaznika OEE.

Wskaznik OEE

jako benchmarking

wdrazania udoskonalen

Jak widac z powyzej przedstawionego
przyktadu, prawidtowte stosowanie i ob-
liczanie wskaznika OEE moze przyniesc¢
ogromne korzysci dla przedsiebiorstwa
oraz obrazowac stopien wdrazania udo-
skonalen. Jest to wskaznik dedykowa-
ny przede wszystkim operatorom, aby
usprawniac ich prace zgodnie z mottem:
,Réb to samo, tylko przy mniejszym wy-
sitku”. Oszczednosci wynikajace z poprawy
wskaznika OEE moga by¢ sprawa drugo-
rzedng, cho¢ i one, przy zaangazowaniu
pracownikow produkcji w podnosze-
nie wskaznika OEE, predzej czy pdzniej
na pewno sie pojawia.

MTBF oraz MTTR

Kolejne wskazniki obejmujg obszar nie-
zawodnosci. Wskaznik MTBF (Mean Time
Between Failure) informuje, jak czesto
ze statycznego punktu widzenia do-

chodzi do uszkodzenia danego obiek- >
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Straty dostgpnasei
(W1Cras dostepny Britto) *100

Gzas Dostgpny Brutio
(Eercy
(wawg) - 100

Straty jakosei | Straty wykorzystania
i
OEE = Avallability * Efficiency * Quality
OEE = Czas Efoktywny / Gzas dostopny Brutto

Jakobcl | Cuatt =
WIwW * 100

== Rys. 3. Wizualizacja OEE

B> tu technicznego. W praktyce wskaznik
ten wykorzystywany jest do okreslania
czestotliwosci dokonywania przegladow
profilaktycznych. Natomiast wskaznik
MTTR (Mean Time To Repair) informuje
o $rednim czasie potrzebnym na na-
prawe w momencie wystapienia awarii.
WskaZnik ten moze by¢ wykorzystywany
do oceny efektywnosci pracownikéw UR,
jak i oceny prowadzonych przez nich za-
dan naprawczych. Niestety, nie wszyst-
kie przedsiebiorstwa korzystajg z tych
wskaznikow.

Metodologia pomiaru MTBF
Chcac obliczy¢ wskaznik MTBF, nalezy
odnies¢ sie do wykresu zaleznosci cza-
sowych, jakie wystepujg w obszarze
dziatan utrzymania ruchu. Kazdy obiekt
funkcjonuje od uszkodzenia do uszko-
dzenia. Zaleznos¢ ta jest przedstawiona
narys. 2. Sredni czas pomiedzy uszkodze-
niami jest suma Sredniego czasu napra-
wy (Mean Time To Repair) wynikajgcego
z czasu niezdatnosci (Down Time) oraz
$redniego czasu do uszkodzenia (Mean
Time To Failure) wynikajgcego z czasu
zdatnosci (Up Time). Wzér matematyczny
na MTBF wyraza sie nastepujgco: MTBF =
MTTR + MTTF.
Z matematycznego punktu widzenia
wszystko jest proste, jednak jak zastosowac
te formute w praktyce? Niezbedne bedzie
gromadzenie nastepujacych danych:
— czas dostepnosci brutto — czas, w kto-
rym planowana jest produkcja na da-
nym obiekcie technicznym; w tym przy-
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Uszkodzenie

Uszkodzenie

Czas pomiedzy uszkodzeniami

Czas Niezdatnosci |

Czas Zdatnosci

== Rys. 2. Wykres zaleznosci czasowych, jakie wystepuja w obszarze dziatan utrzymania ruchu

-

o

[r— [E— e

W BTG OE8 | STAATY FADOURCH DLA WEEVSTIICH MASTTY

.

e ]

== Rys. 4. Wizualizacja wskaznikéw OEE

padku odlicza sie wszystkie planowane
przeglady obstugi technicznej;

— czas niezdatnosci — czas, ktéry zostat
skonsumowany na nieplanowane prze-
stoje zwigzane z obstuga techniczng
(czas awaryjnosci);

- liczba zdarzen — suma wszystkich zda-
rzen naprawczych (liczba zlecen na-
prawczych — Emergency Work Order).

Majac te dane, w szybki sposéb mozna ob-

liczy¢ wskazniki MTBF, MTTR oraz MTTF.

Wskaznik MTTR, czyli sredni czas naprawy,

obliczamy nastepujaco:

Czas niezdatnosci

MTTR=
Liczba zdarzen

Zaktadajac, ze w ciagu danego okresu
rozliczeniowego mamy nastepujace wiel-
kosci:

Czas dostepnosci brutto — 172 800 mi-
nut,

Czas niezdatnosci — 5200 minut,

Liczba zdarzen - 124,

podstawiajac do powyzszego wzoru otrzy-
mujemy:

Czas niezdatnosci

MTTR=
Liczba zdarzen

=42 minuty

W naszym przypadku sredni czas napra-
wy wynosi 42 minuty. Wynik ten mozna
analizowac¢ w zaleznosci od stawianych
sobie przez przedsiebiorstwo celéw.
W tym przypadku nalezatoby przyjrzec
sie procesowi, jaki zachodzi podczas na-
prawy. Po uzyskaniu wszystkich danych
nalezatoby dokonac pewnych udoskona-
lerr tak, aby zredukowac wskaznik MTTR,
a tym samym skréci¢ czas niezdatnosdi,
co w konsekwencji wptynie na wieksza

dostepnos¢ badanego obiektu technicz-
nego.

Nastepnym wskaznikiem jest MTTF, czyli
Sredni czas do uszkodzenia. Wskaznik ten
obliczamy, stosujac nastepujaca zalez-
nos¢:

czas dostepnosci brutto — czas niezdatnosci

MTTF =
r liczba zdarzen

Podstawiajac nasze przyktadowe dane,
otrzymujemy:

172800 —5200
124
Znajac MTTR jak i MTTF, mozemy obli-
czy¢ wskaznik MTBF: MTBF = MTTR +
MTTF 42 minuty + 1352 minuty = 1394

minuty.

Wskaznik ten informuje, ze Srednio uszko-
dzenia wystepujg co 1394 minuty, co po-
zwala na okreslenie odpowiedniej strategi
obstugi profilaktycznej. Jezeli wiemy, ktory
komponent, podzespdt, zespdt czy tez sys-
tem analizowanego obiektu techniczne-
go ulegt uszkodzeniu, woéwczas mozemy
7 duzg precyzjg zastosowac z dziatania za-
pobiegawcze, aby nie dopusci¢ do uszko-
dzenia (przy zatozeniu, ze konsekwencje
takiego uszkodzenia sg znaczace). W prak-
tyce czestotliwos¢ dokonywania takiego
przegladu profilaktycznego ustala sie
na zasadzie 85% MTBF.

Po zapoznaniu sie z opisem gtéwnych
wskaznikdw mozna zastanawiac sie, czy ce-
lowe jest wdrazanie ich od razu dla wszyst-
kich maszyn i urzadzen. Odpowied? nie jest
jednoznaczna, praktyka pokazuje, ze warto
zacza¢ w pierwszej kolejnosci od maszyn
klasy A, nastepnie maszyny klasy BiC. O

MTTF = =1352minuty



