Golem OEE MES - Wskaznik OEE, MTBF, MTTR, Cavity

Ponizszy dokument jest rozszerzeniem dokumentacji systemu Golem OEE MES dostepnej na stronie neuron.com.pl

W sKkracie

o WskaZnik OEE jest tak waznym wskaznikiem Ze znalazt on swoje miejsce w nazwie systemu

o WskaZnik OEE wyznaczany jest na podstawie czasow statusow zebranych w systemie

o  WskaZnik wyznaczany jest dla wszystkich zakresow predefiniowanych ( zmiana, zlecenie, miesigc,
etc) oraz dla dowolnego czasu w wiekszosci raportow

e Wyznaczany jest tez wskaznik zbiorczy dla grupy maszyn

e Wyznaczane sq wskaZniki utrzymania ruchu: MTTR i MTBF

e Moze by¢ wyznaczany specjalny wskaznik CAVITY okreslajgcy proporcje miedzy iloscig wykonang
a iloscig mozliwg do wykonania przy sprawnym narzedziu ( optymalnej krotnosci)

W naszym artykule dostepnym pod adresem http://www.neuron.com.pl/pliki/oee.pdf opisatem wskaznik OEE,
jego praktyczne uzycie i zwigzane z nim putapki. Wspomniano tam tez o metodach zbierania danych wspominajgc
miedzy innymi o systemie Golem OEE.

Czasy statusu a wskaznik OEE
Przypomnijmy sobie graf przedstawiajgcy konstrukcje wskaznika OEE:

Catkowity czas produkcji (czas zamowiony)

planowane postoje

Czas operacyjny i czynnoéci

DOSTEPNOSC AWAR

WYKORZYSTANIE [frmes

Jakos¢  ELL: RA

Po kolei oméwimy jego poszczegdlne sktadniki odnoszac sie do czaséw statusu

Catkowity czas produkcji | To czas dla ktérego prowadzone s3 obliczenia.

(czas zamoéwiony) Biezgca zmiana robocza, miesigc zlecenie lub dowolny okres czasu wybrany w
raporcie.

Uwaga!

Czas zamdwiony jest suma zarejestrowanych w danym okresie czaséw — zobacz
rozdziat wptyw pracy stacji na wskaznik OEE

Czas operacyjny Czas operacyjny to czas zamowiony pomniejszony o czas postojéw planowanych,
czas konserwacji oraz o normatywny czas przezbrojen i ustawien
Dostepnosé Podstawa do wyliczenia dostepnosci jest czas operacyjny pomniejszony o czas

statusu awaria i postéj nie planowany oraz o ponadnormatywny czas
przezbrojenia i ustawiania

Wykorzystanie Czas wykorzystany (podstawa do obliczenia wykorzystania) to czas efektywnej
pracy. Stratg wykorzystania sg mikro postoje i czas nieoznaczony
Jakos¢ Podstawa wskaznika jakosci jest proporcja ilosci brakéw do ilosci produktu brutto
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Wplyw pracy stacji na wskaznik OEE

Powiedzmy ze czasem zamdwionym w raporcie jest jeden dzien ktory trwa 24 godziny. Bez wzgledu na to jakie
tego dnia byty ustawione statusy ich suma czasu trwania powinna wynosic¢ 24 godziny.

Problem zaczyna sie gdy z jakiego$ powodu stacja zbierania danych nie pracowata. Wtedy suma zliczonych czaséw
bedzie mniejsza.

W starszych wersjach systemu czas dostepny wyznaczany byt jako czas pomiedzy datami zakresu. Dla jednego
dnia kalendarzowego miat on zawsze 24godziny a w przypadku gdy z jakiego$ powodu stacja nie zapisywata
danych to wystepowata niezgodnosé pomiedzy czasem zamdwionym a sumg innych czasow.

Nic tak nie znieksztatca wskaznika OEE jak btedny czas zamdwiony bo cho¢ jest on na samej gérze wykresu to
stanowi on fundament wyliczen.

Dlatego w systemie Golem OEE MES czas zamdwiony jest zawsze sumg zapisanych danych. Jesli stacja ciggu naszej
doby stacja miata godzinng przerwe w pracy to suma wszystkich czaséw wyniesie 23 a nei 24 godziny i taki tez
czas zostanie podstawiony do obliczen dla zachowania spdjnosci danych.

Jesli program wykryje réznice pomiedzy czasem zamdwionym a czasem zakresu to sygnalizuje ten fakt stosownym
komunikatem.

Przezbrajanie i ustawianie

Najbardziej kontrowersyjnym elementem wskaznika OEE jest sposdb klasyfikacji czasu przezbrajania maszyny

( w Golemie przezbrajania i ustawiania)

Czy czas ten jest stratg? No nie — przeciez przezbrojenie maszyny to czynno$¢ ZAPLANOWANA a wiec nie jest.
Czy czas przezbrajania moze byc stratg? Oczywiscie ze tak. Wystarczy ze czynnosci bedg trwaty dituzej niz to
zaplanowano.

W ustawieniach maszyny (model) mozemy i dla przezbrojenia i dla ustawiania zdecydowac czy czas ten jest stratg
( pomniejszy wtedy dostepnosé), czy nie jest stratg (wejdzie w sktad czasu operacyjnego) czy jest stratg powyzej
czasu normatywnego. Ustalamy tez czy ten czas normatywny ma by¢ przypisany na state czy okreslany jako
parametr zlecenia produkcyjnego.

Powiedzmy ze zdecydowaliémy sie na podziat czasu. Ze w zleceniu okre$lamy optymalny czas przezbrajania na 40
minut. Jak bedzie on wkomponowany we wskaznik? To proste — jesli obstuga ,,zmiesci” sie z instalacja w ciggu 40
minut to czas ten nie bedzie stratg. Jesli nie to wszystko powyzej 40 minut bedzie stratg i zanizy dostepnosé.

Total OEE

Jak wspomniatem w artykule ogélnym o wskazniku OEE sg dwie szkoty jego wyznaczania. Jedna z nich méwi ze
100% OEE to 100% realizacji zaktadanego planu produkcyjnego przy zaktadanych zasobach. Inaczej méwigc
maszyna moze mie¢ 90% OEE nawet gdy w wyznaczonym okresie nie pracowata przez wiekszos¢ czasu o ile ta nie
praca zostatfa zaklasyfikowana jako postdj planowany. Nie pracuje bo jest taki plan.

Taka szkote wyznaje Golem. Chcemy wiedzie¢ czy maszyna realizuje swoje plany bo to zalezy od jej stanu
technicznego, pracy operatorow i logistyki a nie czy maszyna mogta by pracowac wiecej gdyby pracowata 3 a nie 2
zamiany bo to nie od nas zalezy tylko od zarzadu.

Druga szkota méwi ze 100% OEE oznacza 100% pracy przez 7 dni w tygodniu 24 godziny na dobe a wszystko jest
stratg.Stratg jest postdj planowany, stratg jest przezbrajanie.

Metoda ta nie jest wiasciwa do oceny pracy maszyn i operatorow w krotkich terminach ale moze by¢ bardzo
uzyteczna dla oceny dtugookresowej, aby porownujgc wskazniki wyznaczone dwoma metodami powiedziec o,
mamy jeszcze ukryte mozliwosci. Jesli skrocimy przezbrajanie, jesli uruchomimy 3 zmiane, jesli bedziemy
pracowac w niedziele to tymi samymi maszynami mozemy wyprodukowac ok. 27% wiecej.

Druga metoda zostata zaimplementowana w systemie jako TotalOEE. Jest to nasza autorska nazwa. Co prawda w
literaturze coraz czesciej opisywany jest wskaznik TEEP ktdry teoretycznie spetnia te kryteria ale jego definicje sg
czesto rozbiezne i niejednoznaczne wiec nie zdecydowalismy sie na jego uzycie.

Rdéznica w wyznaczaniu TotalOEE w stosunku do OEE jest prosta: postoje planowane, przezbrojenia i ustawiania sg
stratg a sam wskaznik pokazuje nam mozliwosci a nie straty.

Raporty Grupowe

Wyznaczanie OEE dla grupy maszyn to temat najbardziej kontrowersyjny. Wskaznik OEE méwi nam jakie osiggi ma
maszyna. Ale po co analizowac prace kazdej maszyny osobno? Nie fajniej by byto dosta¢ jeden wskaznik dla catej
fabryki?
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No nie bardzo. To znaczy mozna i golem takie wyliczenia udostepnia ale pamietajmy ze mogg one by¢ obcigzone
duzymi btedami.

Sprawa jest prostsza jesli w grupie sg maszyny ktére pracujg podobnie i w podobnym rezimie, to znaczy takg samg
ilos¢ czasu, w takim samym uktadzie zmianowym. Mozemy wtedy zsumowac OEE wszystkich i podzieli¢ przez ich
ilos¢. Gorzej jesli maszyny w jednej grupie pracujg w réznych rezimach czasowych — wtedy jedna maszyna moze
wypaczy¢ nam oglad sytuacji.

Wykres wskaznika
Na potrzeby systemu Golem stworzyliSmy specjalny wykres
obrazujgcy OEE i jego sktadniki. Wystepuje on w wielu
miejscach programu w formie uproszczonej natomiast

w wersji petnej na panelu informacyjnym maszyny,

na zaktadce OEE.

Oto przyktadowy wykres dla jakiegos, bedacego w toku
zlecenia — przeanalizujmy krok po kroku co widzimy.

Total OEE { TEEP |

T3
OEE: 55.43%

Czas zaméwiony || TZ = 20:08:26

:..:: b. Zlecenie produkcyjne [ PX11/24/34/43/2018 | 1 000/0

Pierwszym elementem wykresu jest bar przedstawiajgcy czas zamdwiony — jest on niezmienny i symbolizuje
catkowity czas produkcji — czas zamodwiony. Zawsze ma 100%.
W naszym przypadku reprezentuje on czas zlecenia Tz (od poczatku zlecenia) réwny ok. 20 godzin.

Czas operacyjny
81.94%
CZasu zamowionege

Kolejny bar wykresu to czas operacyjny — jasny segment to czas ktéry zostat ,,zuzyty” na postoje planowane

i normatywne czynnosci. Kolor ciemny to czas operacyjny Top ktéry wynosi 81,94% czasu zamdwionego ktory
zostat pomniejszony o:

Tpp — czas postoju planowanego (2 godziny 43 minuty)

Tpzn — normatywny czas przezbrajania (45 minut)

Tusn— normatywny czas ustawiania (10 minut)

Zwréémy uwage na definicje czasu przezbrajania i ustawiania (pod wykresem). Dla tego konkretnego zlecenia czas
normatywny przezbrajania wynosi 45 minut a dla ustawiania 10 minut. Jak wida¢ limity czasdw przezbrajania i
ustawiania zostaty wyczerpane do czego zaraz wrécimy.

Dostepnosé
84.86%
CZasu operacyjnegoe

Kolejny bar to Dostepnosé. Czerwony segment oznacza strate, kolor ciemny to wtasciwa dostepnosc : 84,86%
czasu operacyjnego. Czas dostepny TD wynosi 14 godzin i zostat obnizony w stosunku do czasu operacyjnego o
dwie i pét godziny, czyli o strate dostepnosci. Na strate te sktadaja sie:

Taw — czas awarii (godzina i 47 minut)

Tpnp — czas postojéw nie planowanych (19 minut)

Tpzpn — czas ponad normatywnego przezbrajania (10 minut)

Tuspn — czas ponad normatywnego ustawiania (13 minut)

Top = 16:30:12
Rezerwa (Tz - Top) = 03:38:14
Top =Tz-Tpp [02:43:14] - Tpzn [00:45:00] - Tusn [00:10:00]

Td = 14:00:19
Strata (Top - Td) = 02:29:53
Td=Top- Tpnp [00:19:03] - Taw [01:47:24] - Tpzpn [00:10:11] - Tuspn [00-13:15]

Skupmy sie na chwile na tymi ostatnimi. Jak powiedziano normatywny czas przezbrajania dla tego zlecenia to 45
minut.

Czyli kto$ uznat ze w idealnych warunkach zmiana osprzetu zostanie wykonana w tym czasie. W rzeczywistosci
przezbrajanie trwato 55 minut. 45 minut zanizyto czas operacyjny i nie jest stratg ale 10 minut jest juz stratg i dla

tego zanizyto dostepnosé. Analogicznie jest z czasem ustawiania.
Tw = 11:24:31
Strata (Td - Tw) = 02:35:48

Wykorzystanie

81.46%

czasu dostepnego
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Kolejny bar to Wykorzystanie. Ciemny kolor pokazuje ile czasu dostepnego wykorzystano na efektywng prace:
81,46%. Czas Tw (11,5 godziny) to czas efektywnej pracy. GdybysSmy zerkneli na wykres statusu dla zlecenia to
efektywny czas pracy jest identyczny. Utracony czas (utracone wykorzystanie) to dwie i p6t godziny na ktére
sktadajg sie mikro postoje i czas nieoznaczony.

Jakosc
97.86%
dobrego produktu

Ostatni bar to jakos¢. Szary kolor pokazuje ile byto dobrego produktu: 97,86% co wynika z proporcji produktu i
brakow.

Produkt Brutto = 4 534
Braki = 97

Wskaznik CAVITY
CAVITY Wskaznik CAVITY ( nazwa od mold cavity — gniazdowos¢ form wtryskowych) wskazuje
CV: 76.74% roznice pomiedzy iloscig wyprodukowang a iloscig ktéra mogta by by¢ wyprodukowana
I .
opimum 615 600 na sprawnym narzedziu.
produkt 472 409
strata 143 181

Powiedzmy ze mamy narzedzie o okreslonej krotnosci ( ilosci produktu na cykl ), niech bedzie to forma z 10cioma
gniazdami, czyli o krotnosci 10. Niech ta forma ma uszkodzone jedno gniazdo czyli rzeczywista krotnosc¢ to 9.
Wskaznik CAVITY wyniesie 90% czyli wyprodukowano 90% tego co mozna by wyprodukowac gdyby wszystkie
gniazda byty sprawne.

Kiedy wyznaczany jest wskaznik?
Warunkiem jest uzycie zlecenia a w zleceniu uzycie parametru optymalna krotnosé. W przeciwnym razie wskaznik
nie bedzie wyznaczany a jego wykresy czy wartosci nie bedg widoczne

Cavity a wykorzystanie

W ustawieniach modelu mozemy wigczy¢ opcje ,,uwzglednij wskaznik cavity w wykorzystaniu”.
Spowoduje to uwzglednienie wskaznika CV podczas wyznaczania wykorzystania”

Wykorzystanie Tw = 8D 16:44:03

33 650/ Strata (Td - Tw) = 11D 02:30:47
- o W= CV[76.61%)] * W[43.92%] |

czaszu dostepnego

Dziata to tak — najpierw wyznaczane jest wykorzystanie z czasu efektywnej pracy — w przyktadzie powyzej jest to
43.92%. Potem od tej wartosci liczony jest procent okreslony wartoscig wskaznika CV, w naszym przypadku
76.61% i podstawiane do wartosci wykorzystania:

wykorzystanie z uwzglednieniem CV = 76.61% z 43.92% = 33.65%.

MTTR, MTBF

Woraz ze wskaznikiem OEE wyznaczane sg dwa wskazniki utrzymania ruchu:
e MTTR - Sredni czas potrzebny do naprawy awarii (ang. Mean time to repair)
e MTBF - Sredni czas pomiedzy awariami (ang. Mean time between failures)

MTTR wyznaczany jest jako czas awarii / ilos¢ awarii. Czyli w wyznaczonym zakresie sumujemy czas awarii (
statusu awarii) i dzielimy przez ilo$¢ awarii.

Jesli w danym czasie, np. w miesigcu byto 35 godzin awarii i 6 awarii to MTTR = 35/6 = 5,8 godziny.

Czyli $rednia dtugosé naprawy w miesigcu to 5,8 godziny

MTBF wyznaczamy jako czas badanego zakresu / ilo$¢ awarii. Jesli badamy miesigc to czas badanego zakresu to
31 x24 = 744 godziny. Dzielimy ten czas przez ilo$¢ awarii, w naszym przypadku 6 awarii = 744/6 = 124 godziny.
Czyli awaria wystepuje Srednio co 124 godziny.

Wazne: Decydujaca dla jakosci wskaznikdw jest ilos¢ awarii w danym okresie, a ta okreslona jest jako ilos¢ zmian
statusu na status Awaria. Trzeba o tym pamietaé, szczegdlnie gdy status jest zmieniany automatycznie ( za
pomocg sygnatéw z maszyny ) gdyz ich ilos¢ moze by¢ nie adekwatna do rzeczywistosci.
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