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CALKOWITA EFEKTYWNOSC

ZARZADZANIE

MASZYN | URZADZEN __ OEE

Wskaznik OEE - zlepek dwoch stow, na dzwiek ktorych pojawia sie usmiech na ustach lub
przerazenie w oczach. Coraz czesciej ze wskaznika, ktory powinien by¢ uzywany do mierzenia
efektywnosci srodkow trwatych i pokazywania obszarow do ciggtego doskonalenia, robi sie rzecz
stuzaca do ustalania coraz to nowszych norm produkcyjnych.

TEKST: WOJTEK MACZYNSKI

WOITEK.MACZYNSKI@WOMASOLUTION24.COM

iele przedsiebiorstw

nie przyjmuje do wia-

domosci, 7ze wskaz-
nik zostat stworzony do innych celéw
i nie powinien podlega¢ kombina-
cjom rachunkowym prowadzacym
do pokazania jak najlepszego wyniku.
Obserwujac rozne fora spotecznos-
ciowe, natknac¢ sie mozna na tematy
stricte zwigzane z OEE. Jeden z nich
brzmi ,OEE - praktyczne problemy”.
Dyskusja dotyczy ustalania odpowied-
niej normy produkcyjnej w zaleznosci
od poziomu OEE. Drugi temat - ,OEE,
a koszty pracy”. Dyskusja dotyczy spo-
sobu wykorzystania wzrostu wskaz-
nika OEE do obliczenia oszczednosci
pracy pracownikéw. Zaréwno jeden, jak
i drugi temat wzbudzaja sporo emocji,
bo ile wypowiedzi, tyle innowacji, rad
i racji.
Ja chciatbym zaproponowac inne podej-
Scie do powyzszej kwestii, dzieki kto-
remu wiele osdb znajdzie odpowiedzi
na swoje pytania, a u niektorych zrodza
sie nowe watpliwosci, co z kolei pozwoli
napedzi¢ koto nieustajacego poszuki-
wania satysfakcjonujgcych odpowiedzi,
czyli taki praktyczny Kaizen.

JAK LICZONY JEST OEE?

Na samym poczatku warto przypo-
mnie¢, w jaki sposéb jest liczony wskaz-
nik OEE. Dlaczego warto przypominac

takie rzeczy? Gdyz tyle, ile przedsie-
biorstw, tyle metod.

Przede wszystkim nalezy w prawid-
towy sposodb zebra¢ dane z produk-
cji. Istnieje wiele sposobow zbierania
danych - poprzez manualne spisywa-
nie czaséw (doé¢ czasochtonne), po
elektroniczny sposéb ewidencji, bazu-
jacy na czasie pracy maszyny. Obie
metody sg jak najbardziej prawidtowe.
Jednakze jak juz zostato wspomniane
wyzej, dane zbierane sg po to, aby moc
je w pdZniejszym czasie przeanalizowac
i wypracowac dziatania doskonalgce.
W poczatkowym stadium wdrozenia
wskaznika OEE, zalecane jest reczne
zbieranie danych przez operatora -
w przypadku jakiejkolwiek anomalii,
zatrzymania produkgji, informacja ta
(czas trwania postoju) powinna by¢
zanotowana przez operatora w formu-
larzu. Ponizej pokazany jest przykfad
formularza, w ktorym wszelkie postoje
podzielone sg na trzy grupy:

1. STRATY DOSTEPNOSCI
e awarie;

e przezbrojenia;

* regulacje.

2. STRATY WYKORZYSTANIA
e praca jatowa;

e praca poétautomatyczna;

e brak materiatu;

e zatrzymanie;

* uruchomienie.

3. STRATY JAKOSCI

e braki;

o ztom;

e poprawki;

e proby technologiczne.

Wszelkie zatrzymania odnotowywane
sgq przez operatora w odpowiedniej
kratce, w postaci kresek pionowych
odzwierciedlajgcych 5 minutowy postoj.
Wszystkie postoje zapisuje sie jako 5
minutowe zatrzymania - to jest pewne
uproszczenie, jednakze obserwujac
wiele przypadkow, operatorzy zazwy-
czaj odznaczaja wszelkie postoje jako
wielokrotnos$¢ 5 minut.

Dane zebrane podczas pracy maszyny
mozna w tatwy sposéb przedstawic
w formie graficznej. Przedstawia ona
zarowno czas efektywny, jak i ile czasu
stracono na wszelkiego rodzaju anoma-
lie wystepujace podczas dostepnego
czasu produkcyjnego.

Wskaznik OEE jest iloczynem
trzech sktadowych: Dostepnosci,
Wykorzystania i Jakosci. Najprostsza
metoda jest porownanie czasu efek-
tywnego do czasu dostepnego:

te
OEE = XL x 100
tha
gdzie:
t, - czas efektywny w minutach,
t,~ czas dostepny brutto w minutach.
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Stosujac powyzsza formute, otrzymamy
tylko wartos¢ bezwzgledna wskaznika
OEE, ktdra sama niczego nam nie powie,
dlatego tez warto pokazac, jak obliczyc
poszczegdlne sktadowe wskaznika.
Sktadowa dostepnosci jest obliczana
w nastepujacy sposéb:

tpa — Xty — It

A= "2 % 100

tha
gdzie:
t,, — jest to czas dostepny brutto w minu-
tach,
t,- planowany czas niezdatnosci,
t., - nieplanowany czas niezdatnosci.

PRZYKtAD
LICZENIA SKEADOWEJ
DOSTEPNOSCI

Zatdzmy, ze w ciggu zmiany zanotowa-
lismy nastepujace zatrzymania w obsza-
rze dostepnosci:

Czas dostepny brutto - 480 minut
Przerwa $niadaniowa - 15 minut
Planowany przeglad AM - 10 minut
Awarie - 60 minut

Przezbrojenie - 80 minut

Regulacje - 25 minut

Z powyzszych zatozen wynika, ze pla-
nowany czas niezdatnosci wynosi 25
minut, natomiast nieplanowany - 165
minut. Podstawiajac wyzej wymienione
wartosci do wzoru otrzymujemy:

480 — 25 — 165
A= ——— ——

100 ~ 609
480 x %

Tak wiec pierwsza sktadowa to okoto
60%. Warto zauwazy¢, ze wynik otrzy-
many z licznika to czas pracy netto t.
ktory wynosi 290 minut.

Sktadowa wykorzystania jest obliczana
w nastepujacy sposéb:

-3t
P="—""x100

pn
gdzie:
tpn - jest to czas pracy netto,
t,, - czas strat wykorzystania.

s\
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PRZYKtAD
LICZENIA SKEADOWE)J
WYKORZYSTANIA

Zatézmy, ze w czasie pracy netto wysta-
pity nastepujace zatrzymania w obsza-
rze wykorzystania:

Brak materiatu - 10 minut

Przerwa $niadaniowa - 15 minut
Praca ponizej okreslonego C/T - 50
minut

Oczekiwanie na zlecenie - 5 minut

Z powyzszych zatozen wynika, ze czas
strat wykorzystania wynosi 65 minut.
Podstawiajac wyzej wymienione war-
tosci do wzoru otrzymujemy:

290 - 65
P="—

100 ~ 789
22 %

Tak wiec druga sktadowa wynosi okoto
78%. Warto zauwazyc¢, ze wynik otrzy-
many z licznika to operacyjny czas pracy
t, ktory wynosi 225 minut.
Sktadowa jakosci jest obliczana w naste-
pujacy sposob:
Q= Lﬂij 100
op

gdzie:

t, - jest to operacyjny czas pracy,

t, - czas strat jakosci.

PRZYKtAD LICZENIA
SKEADOWEJ JAKOSCI

Zatdzmy, ze w operacyjnym czasie
pracy wystapity nastepujace zatrzyma-
nia w obszarze jakosci:

Kontrola jakosci - 10 minut

Produkcja brakow - 10 minut
Poprawki - 15 minut

Z powyzszych zatozerh wynika, ze
czas strat jakoséci wynosi 35 minut.
Podstawiajac wyzej wymienione war-
tosci do wzoru otrzymujemy:

225 - 35
Q=""5—

100 ~ 84%
25 °

Tak wiec trzecia sktadowa wynosi okoto
84%. Warto zauwazy¢, ze wynik otrzy-
many z licznika to efektywny czas pracy
t_.. ktory wynosi 190 minut.

Kiedy juz dysponujemy poszczegdlnymi
sktadowymi, mozemy obliczy¢ wartosc
wskaZnika OEE.

OEE = AX Px Q = 60% x 78% x 84% = 40%

W ten oto sposéb nasz wskaznik OEE
wynosi 40%. Znajac wartosci bench-
markingowe - wiadomo, ze ten wynik
nie jest satysfakcjonujacy.

JAK USTALIC CEL OEE,
ABY ZREDUKOWAC
KOSZTY PRODUKCJI?

Do tematu mozna podejs¢ niestandar-
dowo, a mianowicie - na ile procent
marnotrawstwa mozemy sobie pozwo-
li¢, aby zrealizowac¢ zamowienia klienta
i tym samym nie ponosi¢ dodatkowych
kosztéw za perfekcyjna wydajnos¢ pro-
cesow produkcyjnych? Pytanie wyda-
wac sie moze nieco kontrowersyjne, ale
ma to swoje uzasadnienie.

Postuzymy sie dwoma wskaznikami:
OEE oraz Customer T/T (Takt Time
klienta). W tym konkretnym przypadku
nie bedziemy mowic o sposobie licze-
nia OEE, ale o jego wykorzystaniu
w porownaniu do Customer Takt/Time.
Czym zatem jest Customer Takt/Time?
Stwierdzenie to pochodzi od stowa takt,
czyli rytm, tempo. Takt Time oznacza nic
innego, jak tylko rytm zapotrzebowania
klienta na nasze produkty, czyli uogol-
niajac jest to tempo, w jakim zaktad
powinien produkowac.

Takt Time to wskaznik, ktorego nie
mozna zmierzy¢ zegarkiem. Obliczany
jest wedtug konkretnego wzoru i jest
zmienny w zaleznosci od uptywu czasu
oraz popytu. Wzor na obliczanie T/T,
jest nastepujacy:

t
/T=2
n

gdzie:
T/T - Takt Time klienta,
t, - catkowity czas planowany do pro-
dukcji w danym okresie rozliczeniowym,
n - zapotrzebowanie klienta w danym
okresie rozliczeniowym.
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Chcac lepiej zrozumiec istote Takt Time postuzymy sie ponizszym przyktadem.

e Zapotrzebowanie miesieczne wynosi - 170 000 sztuk

e (Czas produkcyjny - 3 zmiany, 7,5 godziny na zmiane (odjeta przerwa $niadaniowa)

=3 x (7,5 x 3600 sek/h) = 81 000 sek/dzien

* Planowane przestoje: AM - 30minut /dzien - 1800 sek/dzien; PM - 3 godziny/miesiac -

10800 sek/miesiac

W ciggu miesigca do produkcji dostepnych byto 30 dni, tak wiec T/T wynosi:

/T =

(30 dni x 81000 S¢k/, . )~ (30 dni x 1800 S€K/, . )~ 10800 S€k/, . .

170000 sztuk

= 1395/ 1o

Z powyzszego obliczenia widac, ze czas
potrzebny na wyprodukowanie jednej
sztuki wyrobu, zgodnie z wymogami
klienta, wynosi 13,9 sekundy.

Teraz pytanie zasadnicze, jak to sie ma
do wskaznika OEE i jaki z tego ptynie
morat?

Jak wiadomo, wskaZznik OEE jest iloczy-
nem trzech czynnikéw:

o Dostepnos¢ (awarie + przezbrojenia);

* Wykorzystanie (mikroprzestoje + produk-
cja ponizej czasu cykluy);

o Jako$¢ (odpad + poprawki).

Wskaznik OEE przedstawiony moze by¢

jako procent marnotrawstwa dotgczony

do idealnego czasu cyklu, celem okre-

$lenia odpowiedniego Tempa Produkcji,

zgodnego z obliczonym Takt Time.

Chcac to lepiej wyttumaczyc¢ postuzymy

sie nastepujacym przyktadem.

* Wymagany czas cyklu to: 10 sek/szt.;

o Osiggany wskaznik OEE - 73% (lub 27%
strat);

o Straty dostepnosci = 13% Awarie + 5%
Przezbrojenia;

e Straty Wykorzystania = 2%
Mikroprzestoje + 4% praca ponizej C/T;

e Straty Jakosci = 2% Odpad + 1%
Poprawki.

Na podstawie tych danych mozemy
przystapi¢ do obliczenia Tempa
Produkcji, korzystajac z wzoru:

TP = ¢/ T5€K/ o, x (1+ (100 — OEE%))

Woéwczas otrzymujemy:

TP = 105€k/ . % 127% = 12,75¢k/
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Jak widac, przy takim wskazniku OEE
mozemy ze spokojem zrealizowac
zamowienie klienta, gdyz T/T jest wyz-
szy anizeli aktualny TP.

Zaktadajac teraz, ze aktualny, 30-dniowy
okres rozliczeniowy nie jest satysfakcjo-
nujacy, gdyz generuje dodatkowe koszty
- praca w dni wolne i $wieta - szukamy
krotszego okresu, eliminujac dni wolne,
a tym samym dodatkowe koszty dla
przedsiebiorstwa.

Z aktualnym Tempem Produkcyjnym
mozemy pracowac nie 30, ale 28 dni,
tak wiec zaoszczedzamy 2 dni. W tabeli
zestawione sg ilosci dni pracujacych
i odpowiadajacy im T/T przy zatoze-
niach, jakie byty uzyte do obliczenia T/T.

Tab. llosci dni pracujacych i odpowiadajacy
imT/T

DNI PRACY /T
30 13,9
29 13,4
28 13
27 12,5
26 12
25 11,6
24 111
23 10,7
22 10,2
21 9.7
20 92,3

Jezeli firma chciataby zmniejszy¢ liczbe
dni pracy, powiedzmy wyeliminowac
wszystkie niedziele, dostepnych dni
pracujacych bytoby 26. Z tabeli bie-
rzemy T/T, ktéry w tym przypadku
okreslony jest na poziomie 12 sek/
szt. W nastepnym kroku okreslamy cel
dla OEE, postugujac sie prostym prze-
ksztatceniem matematycznym wzoru na
TP. Okreslajac cel, obliczamy jaki pro-
cent strat przy tak zatozonym celu jest
dopuszczalny, aby méc pracowac przez
26, zamiast 30 dni.

Po przeksztatceniu, otrzymujemy wzor
na dopuszczalny poziom strat:

k k
TPS¢ /szt_ o/ Tse /szt><

OEE, % =
START70 C/ T sek/ szt

100

Podstawiajac do wzoru nasze dane
otrzymujemy:

12 Sek/szt ~10 sek/szt

OEEsragr% =
k
105€¢ /szt

X 100 = 20%
Poziom dopuszczalnego marnotraw-
stwa, czy tez strat, wynosi 20%. Tak
wiec cel OEE wynosi 80%. W poréw-
naniu do poprzedniego poziomu, jest
to wzrost o 7% lub, inaczej moéwiac,

redukcja poszczegdlnych strat o kolej-
nych 20%.

Taki tok postepowania pozwoli wyzna-
czy¢ nowe cele dla poszczegolnych
sktadowych wskaznika OEE:

e Straty dostepnosci = 9,70% Awarie +
3,70% Przezbrojenia;

e Straty Wykorzystania = 1,5%
Mikroprzestoje + 2,85% praca ponizej
C/T,

e Straty Jakosci = 1,5% Odpad + 0,75%
Poprawki.

Jak widac¢ z powyzszego przyktadu jest
to catkowicie nowe podejscie, ktore
w swoim zatozeniu umozliwia kontro-
lowac wskaznik OEE w zaleznosci od
aktualnego Czasu Taktu Klienta i tym
samym zarzadzac¢ odpowiednim pozio-
mem dopuszczalnych strat.
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