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To juz trzecie wydanie mojej darmowej publikacji o wskazniku OEE.

Pierwsze powstafo w 2009 roku i maito az 5 stron. To byt czas gdy wskaznik OEE byt mato powszechny

i prawie zawsze wyznaczany recznie, cho¢ nasz system Golem OEE juz robit to automatycznie.

Drugie wydanie powstato w roku 2013 i tylko z naszej strony zostato pobrane kilkanascie tysiecy razy, byto
publikowane w pasie branzowej, wielokrotnie cytowane, wykorzystywane w szkoleniach i edukacji.

Czy jestem zatem ekspertem od tego wskaznika? Absolutnie nie.
Jestem zwyktym automatykiem ktory stworzyt prosty system klasy MES. Wskaznik ten bytem zmuszony

dosc¢ dobrze poznac nie tylko po to aby go zaimplementowac w naszym systemie ale tez dla tego ze bytem
niejednokrotnie w sporze z moimi klientami o jego poprawnosc i interpretacje.
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Kupujemy maszyne. Jest wiele powoddéw dla ktérych
wybralismy te konkretng maszyne: cena, rozwigzania
techniczne, zuzycie energii, wydajnosc¢.

Przede wszystkim wydajnos¢. Ptacimy za maszyne ktéra
nominalnie ma zrobi¢ 900 sztuk produktu na godzine.

W praktyce okazuje sie jednak ze maszyna produkuje nie wiecej niz 800 sztuk, czasem 720 czasem 630 a czasem, w
nocy tylko 200 sztuk. A sg takie momenty ze przez dtugi czas nie wytworzy nic chociaz powinna. Nie od razu
uswiadamiamy sobie jak wielki jest rozdzwiek miedzy oczekiwaniami a rzeczywistoscia.

Jak juz to zauwazymy to staramy sie dojs$é jakie sg tego przyczyny. A te nie sg nigdy jednorodne. Troche drobnych
awarii, troche zamieszania w planach produkcyjnych, troche probleméw przy przezbrajaniu, troche nawala logistyka.
A jak juz maszyna pracuje to tu sie zatrzyma na 3 minuty, tam na minut 11. Tu zwolnimy tempo ze wzgledu na ztej
jakosci surowiec a tam zanim zareagowata obstuga maszyna wyprodukowata 40 brakow.

Niektére przyczyny sg powtarzalne a niektdre incydentalne, codziennie troche inne. Czesto tak krétkie ze zostajg
niezauwazone albo ich skala nam unika.

Musimy wiec zmierzy¢ a pomiary zapisa¢ do dalszej analizy jak pracuje maszyna. Ale jak? Pierwsze co przychodzi do
gtowy to wydajnos¢. Policzmy i zapiszmy produkt na pierwszej zmianie, na drugiej, dzis, jutro, pojutrze. Od razu
zobaczymy ile wyprodukowano i obliczymy wydajnosé.

Ale zaraz. Maszyna nie pracuje petnych osmiu godzin. Czasami dla tego ze nie byto petnego obtozenia pracg a czasami
dla tego ze jest zepsuta, czasami dla tego ze zabrakto surowca. No i jakos¢, wadliwy produkt trzeba wyprodukowad
ponownie.

Potrzebujemy wiec jakiegos narzedzia ktore pozwoli nam w powtarzalny w czasie i w miare prosty sposob
opisac prace ( a gtdwnie NIE-prace ) maszyny. Ktore uwzgledni nie tylko wydajnosc¢ ale tez planowane i nie
planowane przerwy w pracy. Ktore pokaze nam ze jest dobrze, a jesli nie jest dobrze to DLACZEGO.

Takim narzedziem jest WskaZnik Efektywnosci Wyposazenia, w skrocie OEE ( Overall Equipment Effectiveness )
Oczywiscie sam jednoliczbowy wskazZnik jedynie prezentuje skompresowane informacje o przebiegu pracy i
jej zaktdceniach. Trzeba umiec zaréwno je zebrac i skompilowac jak i odwrdcic ten proces celem ich analizy
dla wsparcia nigdy nie koriczqcego sie procesu poprawy.
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# Pobawmy sie czasem

Czas jest jedynym zasobem ktdrego nie mozna odtworzyé, odkupi¢, odzyskac. Stracony czas
jest stracony bezpowrotnie. Wskaznik OEE oparty jest o czas, mierzy czas i pokazuje czas, cho¢
w procentach. Czas dobrze i Zle wykorzystany, czas zuzyty i zmarnowany. Nawet jakos¢ we
wzorze dotyczy czasu, o czym pdznie;.

Pobawmy sie wiec czasem.

Zatézmy ze mamy maszyne ktdra pracuje w sposob ciagty, bez przerwy, 24 godziny na dobe, 7 dni w tygodniu. Pracuje
idealnie. Bez zadnych strat. Daje nam to 31x24 = 744 godziny miesiecznie.

Zatézmy ze ta maszyna utraci 1 minute na godzine. Ta jedna minuta to 744 minuty miesiecznie, to 12,4 godziny straty.
JEDNA MINUTA. To duzo wiecej niz standardowa zmiana robocza.

A teraz wyobrazmy sobie 12 godzinng awarie. Ten ptacz i zgrzytanie zebdw .....

Powiedzmy ze OEE rowne 100% oznacza 100% ciagtej, efektywnej pracy maszyny. Oznacza to ze utrata 1% na godzine
daje nam strate 36 sekund. Jesli siegniemy do internetowych zrédet to dowiemy sie ze Swiatowym standardem, celem
do ktdrego nalezy dazy¢ ( choé uwazam te dane za troche przestarzate ) jest OEE na poziomie 85%.

Jesli 1% to 36 sekund to 15% straty daje nam 525 sekund czyli 8,75 minut. Na godzine. Przy podobno bardzo dobrym
wskazniku na poziomie 85% ktory dla wielu firm jest celem operacyjnym z zatozenia pracujemy ok 51 minut na godzine.

Ateraz szanowny czytelniku wez kartke, otéwek i kalkulator i policz, zaktadajgc ze masz 20 maszyn ile godzin mozliwosci
bezpowrotnie przepadnie w miesigcu zaktadajac ze udaje sie utrzymac OEE wszystkich maszyn na poziomie 99% co jest
nierealne, przy poziomie 85% co jest celem dla wielu firm i przy poziomie 60% co i tak czesto wydaje sie by¢ dobrym
wynikiem.

Zauwaz ze uzytem stwierdzenia utrzymac a nie uzyskac. Bo nie jest sztukg uzyska¢ wysoki poziom produktywnosci.
Sztukg jest utrzymac go przez caty cykl produkcyjny. Czyms diametralnie innym jest 85% jako srednia miesieczna od
85% dla jednej zmiany roboczej.

Co nam mowi ta zabawa matematyka? Pokazuje jaka jest skala zmian wskaznika przetozona z mato przemawiajgcych
do wyobrazni procentéw na mozliwy do zaoszczedzenia / zagospodarowania / odzyskania czas operacyjny.

Pokazuje jeszcze jedno. Ze wbrew potocznemu mniemaniu to nie powazne awarie czy zaktécenia logistyczne
sq najwiekszym problemem, Zrédtem najwiekszych strat. Najwiekszymi stratami jest suma tych
najmniejszych.

no dobrze .... policze za Ciebie.
Suma czasu dla 20 maszyn to 20x31x24 = 14’880 godzin miesiecznie
Zakfadajac ze wszystkie maja identyczny wskaznik:

OEE Strata Godzin razem W przeliczeniu na dni
99% 1% 148,8 6,2
85% 15% 2'232 93
60% 40% 5’952 248
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# Kalkulator i wykres zaleznosci zamiast suchej teorii

W tym miejscu powinno by¢ troche teorii o tym co to jest OEE no i stawny wzor ktéry nam
mowi ze OEE = A x P x Q. Tyle ze internet jest peten teorii tego typu a ja jakos nie wierze ze
kto$ zadaje sobie trud czytania tego materiatu nie wiedzac o jego bohaterze absolutnie nic.

Dlatego w mysl zasady ze jeden obraz wart jest 1000 stdw proponuje zerkng¢ nasz darmowy kalkulator ktory mozesz

pobraé z naszej strony i w oparciu o zawarty w nim wykres opowiem na poczatek nie tyle o samych elementach
sktadowych co o wspoétzaleznosci pomiedzy nimi.

kalkulator znajdziesz na stronie https://www.neuron.com.pl/oee.html
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Jakosc

97.24%

dobrego produktu

MTTR - gredni czas awarii 00:32:00
MTBF - redni czas pomiedzy awariami 04:00:00

Kalkulator oparty na silniku obliczeniowym systemu Golem OEE MES ‘ver. 26 |Fmgram darmowy |\-wwv.neur-:|n‘c-:\m.l

Gtéwnym elementem kalkulatora jest nasz unikalny wykres prezentujgcy nie tylko wartosci takich sktadnikéw jak czas
operacyjny, dostepnosé, wykorzystanie i jakos$¢ ale przede wszystkim zaleznosci pomiedzy nimi.

Na przedostatnim poziomym wykresie widzimy jaka jest wartosé procentowa wykorzystania. Widzimy rowniez ze 100%
wykorzystania to wartos¢ procentowa dostepnosci z wykresu wyzej. Dalej widzimy ze 100% dostepnosci to wartosé
procentowa czasu operacyjnego a 100% czasu operacyjnego to czas zamowiony, czyli czas dla ktérego liczymy
wskaznik.

Jedyne co na pierwszy rzut oka nie pasuje w tej uktadance to ostatni wykres jakosci bo sugeruje on ze 100% jakosci to
czas wykorzystania. | tak poniekad jest bo braki to dodatkowa strata czasu.

Przy okazji mata dygresja: czesto méwimy o wzorze na wyliczenie wskaznika. Oczywiscie jest to jak najbardziej
poprawne bo podobno wszystko w przyrodzie da sie do wzoru doprowadzi¢. Jednak powinnismy zdecydowanie méwié
i mysleé nie jako o wzorze ale jako o algorytmie sktadajgcym sie z sekwencji obliczen.

Czesto tez uzywamy wymiennie sformutowania zmierzyé i obliczy¢ a to nie to samo. Mierzymy dane wejsciowe, a na
ich podstawie obliczamy poszczegdlne wskazniki.
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# Dwie rozne interpretacje: OEE vs TEEP

Od samego poczatku scierajg sie ze sobg dwie szkoty interpretacji wskaznika OEE. Jedni
mOowig ze stratg jest to co jest stratg a drudzy ze stratg jest absolutnie wszystko co nie jest
efektywng praca. Po wielu latach dyskusji chyba zaczeto dostrzegac ten problem bo wskaznik
podstawowy zyskat mtodszego brata: wskaznik TEEP.

Pierwsza interpretacja mowi ze wskaznik OEE pokazuje nam wykorzystanie maszyn wzgledem PLANU. Czyli OEE =
100% to praca maszyny bez przerw, bez brakéw i z normatywnym czasem przezbrajania TAK JAK TE PRACE
ZAPLANOWANO z wykorzystaniem srodkéw JAKIE ZAPLANOWANO.

Druga interpretacja méwi ze OEE = 100% to nieprzerwana praca 7 dni w tygodniu przez 24 godziny na dobe przez 365
dni w roku. W tej interpretacji wszystko co nie jest pracg jest stratg. Zwolennicy tej tezy twierdza ze takie podejscie
wzmacnia che¢ do poprawy. Tyle ze musielibySmy postawic sobie nierealne cele bo non stop to nie pracujg nawet
reaktory w elektrowniach atomowych. Nawet tam wytgcza sie czasem blok na czas przegladéw i remontow.

Wyobrazmy sobie zaktad produkcyjny ktéry ma dwa identyczne wydziaty. Wszystko majg identyczne, maszyny,
obstuge, logistyke, etc. Jedyne co rézni te dwa wydziaty to to ze wydziat A pracuje na 3 zmiany a wydziat B na jedna
zmiane.

Przyjmijmy tez ze praca jest idealna wiec w ujeciu zmianowym oba wydziaty osiggajg OEE=100%.

Jesli jednak policzymy wskaznik dla miesigca zaktadajgc ze wszystko co nie jest pracy jest stratg to bedziemy mieli
bardzo dziwng sytuacje: wydziat A ma OEE=100% a wydziat B OEE=33.33%.

Czy to oznacza ze kierownictwo wydziatu B powinno wylecie¢? Przeciez nie majg ponad 60% strat i nic z tym nie robia...

## TEEP - Catkowita Wydajnos¢ Sprzetu ( Total Effective Equipment Performance )

To nowszy wskaznik, podobny do OEE ktdry rdzni sie tym ze traktuje wszystko co nie jest efektywng pracg jako strate.
Wedtug teorii liczymy go tak: TEEP= OEE x U gdzie U to utylizacja ( Utylization ) wyliczona jako planowany czas pracy
podzielony przez catkowity dostepny czas.

Mysle ze bardziej odpowiednim bedzie stwierdzenie ze TEEP liczymy doktadnie tak samo jak OEE, na podstawie
doktadnie tych samych danych z jedng zasadniczg rdznicg. Spdjrzmy na wykres z naszego kalkulatora:

Total OEE ( TEEP )

I TR
[Hreavew]
s |

TEEP: 46.80%

OEE - TEEP: 12.92%

Jak widaé wykresy jakosci i wykorzystania sg identyczne jak na wykresie OEE, ale dostepnos$¢ dodatkowo pomniejszona
jest dodatkowo o czas postojow i czynnosci planowanych. Ot i cata filozofia.

Tak wiec mamy do dyspozycji dwa narzedzia godzgce obie koncepcje. OEE mdwi ile stracilismy z tego co zaplanowano.
TEEP, a w zasadzie réznica miedzy OEE i TEEP méwi nam o ile mielibySmy wyzsze OEE gdybysmy zlikwidowali absolutnie
wszystkie straty facznie ze stratami planowania i wynikajgcymi z organizacji pracy.

TEEP moéwi nam jakie mamy mozliwosci, albo méwigc bardziej naukowo jakie mamy niewykorzystane zdolnosci
produkcyjne.

Jesli bedziemy mieli TEEP na poziomie 33.33% przy OEE =100% bo pracujemy tylko na jedng zmiane to oznacza ze
mamy 66.66% rezerwy, wystarczy ze uruchomimy dwie dodatkowe zmiany robocze.
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## Inne mutacje wskaznika OEE

Poza OEE i TEEP mamy jeszcze OPE, OAE, PEE, OTE, OLE, MCE i pewnie wiele innych. A jesli nie ma wielu innych to
pewnie niedtugo beda. Wynika to z przyrodzonej nam wszystkim potrzeby komplikowania rzeczy prostych, wszak im
wiecej ,nakombinujemy” tym wiekszy splendor na nas spadnie.

Poniewaz nadal jest wiele watpliwosci interpretacyjnych w stosunku do podstawowych wskaznikéw oraz bardzo
czesto dysponujemy niepewnymi danymi ( a wskazniki o rzekomo wyzszej doktadnosci opisu rzeczywistosci
wymagajg precyzyjnych danych ) po prostu nie bedziemy sie nimi zajmowac.

# Czesci sktadowe wskaznika OEE

Przyjrzyjmy sie teraz poszczegdlnym sktadowym. Tak naprawde mamy cztery wskazniki a
tytutowy wskaznik jest jedynie ich jednoliczbowg projekcja. Tymi wskaznikami sg czas
operacyjny, dostepnos¢, wykorzystanie (wydajnosc) i jakos¢. Niestety zdarza sie nam
zapominac o czasie operacyjnym oraz o tym ze czas zamowiony to nie tylko 480 minut.

## Czas zamowiony i czas operacyjny

Czasy zamoéwiony i operacyjny cho¢ nie wchodzg w sktad ogélnie znanego wzoru sg kluczowe bo bez ich znajomosci
nie da sie wyliczy¢ kolejnych.

Czas zaméwiony || Tz = 08:00:00
100%
Czas operacyjny || Top = 07:04:00
| | 88_£3°0 Rezerwa (Tz - Top) = 00:56:00
czasu zaméwionego || Top = Tz - Tpp [00:56:00]

Pracujemy od 6:00 do 14:00. | to jest czas zamowiony. Czas dla ktérego robimy obliczenia. Ale maszyna od 6:00 do 6:40
nie pracuje, jest w stanie postoju planowanego bo nie przydzielono jej jeszcze zadnej pracy. Pracuje, a przynajmniej
pracowac powinna od 8:40 do 14:00 i to jest czas operacyjny, czas w ktdrym mozemy naszg maszyng ,,operowac”.
Acha, miedzy 10:00 a 10:15 jest przerwa ktéra tez jest planowym postojem.

Rdznica pomiedzy czasem zamowionym a czasem operacyjnym nigdy nie jest stratg, jest dla obliczen neutralna.
Dlatego czas operacyjny zanizajg wszelkie planowane postoje oraz czynnosci wymagane do przygotowania maszyny o
ile zostang wykonane w zatozonym z géry czasie — zobacz rozdziat czy przezbrojenie jest strata.

Cos tu jednak nie pasuje. Ale co? Juz wiem. Postuzytem sie wyuczonym przez lata schematem ktory mowi ze czas
zamdwiony to zmiana robocza.

Ciezko byto kiedy$ inaczej pozyska¢ dane, jak tylko poprosi¢ aby je kto$ spisat na ... no wtasnie, na koniec zmiany.
Ponadto w wyznaczaniu OEE dla zmiany brzmi tesknota za liczeniem wskaznika dla ludzi a nie maszyn. Niby chcemy
ocenia¢ prace maszyn ale jak ta praca nie spetnia naszych oczekiwan to fajnie byto by kogo$ za to obwini¢, a po co
daleko szukac.

Dzi$ mamy duzo wieksze mozliwosci, mozemy wyznaczy¢ wskaznik dla dowolnego zakresu czasu, dla zmiany, dla
tygodnia, dla miesigca. Najbardziej wiarygodnym wydaje sie jednak OEE dla zlecenia produkcyjnego ktére ma swdj
poczatek, srodek i koniec. Tym bardziej ze systemy planowania potrzebujg analizy wykonania zlecenia a nie pracy danej
zmiany robocze;j.

Zreszty zlecenie produkcyjne jest doskonatym przyktadem jak nieobiektywng moze by¢ ocena pracy maszyny i jej
obstugi w kontekscie jednej zmiany produkcyjnej.

Wyobrazmy sobie ze na pierwszej zmianie obstuga przygotowac musiata maszyne do produkcji. Zmieni¢ wyposazenie,
zrobié serie prébng, poczekaé na badania laboratoryjne, uporacd sie z zaktdceniami logistycznymi etc. W konsekwencji
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na pierwszej zmianie pracowano ledwo 2 godziny. Dodatkowo, zgodnie z dogmatami zaklasyfikowano przezbrojenie
jako strate i wskaznik okazat sie byé tragicznie niski. Druga zmiana ptynnie pracowata korzystajac z przezbrojonej i
wyregulowanej maszyny, osiggajgc wysoki wskaznik OEE.

Czy to oznacza ze ludzie i ich maszyna na pierwszej zmianie roboczej pracowali gorzej? Czy wartos¢ ich pracy jest
mniejsza? Czy wartos$¢ pracy maszyny, ktéra co prawda nie produkowata, bo bez zmiany wyposazenia nie mogta, jest
mniejsza?

Przy okazji, nic mnie tak nie drazni jak stwierdzenie ze przezbrojenie maszyny jest stratg bo przeciez maszyna mogta w
tym czasie przynosi¢ wartos$¢ a nie przynosita, czytaj mogta produkowac w czasie przezbrajania. To jedz szanowny
czytelniku w dalekg podréz bez przerw na tankowanie — ciekawe jak dtugo auto bedzie Ci przynosic¢ jakakolwiek
wartosc.

Ale o tym opowiemy pdznie;j.

## Dostepnosc

Co to znaczy ze maszyna jest dostepna? Dokfadnie to ze jest dostepna. | ze mozna jej uzy¢, mozna produkowac. A jak
jest zepsuta, albo brakuje nam jakich$ zasobdéw to produkowac sie nie da wiec jest ... niedostepna.

Dostepnosé ograniczajg wszelkiego rodzaju problemy techniczne, np. awarie ale tez problemy logistyczne i operacyjne.
Jesli nie ma operatora to nie mozna produkowac. Tak samo gdy zabraknie materiatu, opakowan albo gdy nie odebrano
wyprodukowanej partii produktu.

Dostepnosé ograniczajg tez ustawianie i przezbrojenia ktére moga by¢ w catosci potraktowane jako strata albo tylko ta
ich czes¢ ktorej nie dano rady wykonaé w zaplanowanym czasie.

Czas operacyjny || Top = 07:04:00
o 88_§30O Rezerwa (Tz - Top) = 00:56:00
czasu zamowionego Top =Tz- Tpp [00:56:00]
Dostepnosé Td = 06:17:00
88.92% Strata (Top - Td) = 00:47:00
czasu operacyjnegoe Td=Top-Tpnp [00:11:00] - Taw [00:36:00]

Tw = 04:38:00
Strata (Td - Tw) = 01:39:00

Wykorzystanie
%
0
czasu dostepnego

Jest wiele postojow i strat ktére teoretycznie powinny zaniza¢ dostepnos¢ ale w praktyce bedg zaniza¢ wykorzystanie
ze wzgledu na swojg krétkotrwatos¢ i/lub czestotliwos¢ wystepowania.

W jednej firmie nagminnym problemem byto zapychanie sie wagi ktdra napetniata worki z klejem. Skala probleméw
zalezata zaréwno od jakosci workéw jak i od wilgotnosci kleju. Wszyscy znali problem ale nie znali jego skali.
Poczatkowo nie byto on raportowany ze wzgledu na duzg odlegto$é¢ do komputera z programem dla operatora.

Gdy zdecydowano ze na kazdej linii zostanie zainstalowany komputer panelowy dodano do statuséw opisujgcych
postoje nieplanowane zdarzenie ,zablokowana waga”. Od tego momentu operator najpierw zmieniat status na
»Zablokowana waga”, wchodzit na maszyne aby jg udrozni¢, schodzit i zmieniat status ,praca” co trwato kilka minut.
Od tego momentu problem ten migrowat z utraty wykorzystania do utraty dostepnosci i byt doktadnie policzalny.

W wielu miejscach interpretacja naszego wskaznika w duzej mierze zaleze¢ bedzie od naszych technicznych mozliwosci
oraz od natury samego procesu bo nie kazdy proces jest fatwy do mapowania i zmierzenia.

## Wykorzystanie [ wydajnos¢, efektywnosc ]

Ta sktadowa ma rézne nazwy: wydajnosé, efektywnos¢. Osobiscie uzywam okreslenia ,, wykorzystanie” od efektywnego
wykorzystania bo ,, wydajnos¢” kojarzy sie z produkcjg czego$ co mozemy policzy¢. A nie zawsze tak jest bo maszyna
moze produkowad w sposdb ciggty, np. wyttaczac profile lub folie. Albo produkowa¢ sztuki ale o bardzo dtugich czasach
cykli, np. maszynie CNC wykonanie elementu zajmie 170 minut i ciezko méwic tu o wydajnosci. Albo maszyna zmienia
tempo pracy bo kazdy kolejny przetwarzany element ma inny czas realizacji - np. montaz spersonalizowanych
produktow.
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Wykorzystanie najlepiej oddaje charakter kazdej produkcji gdyz zawsze mozemy okresli¢ ( policzyé, zmierzyé ) czas
efektywnej pracy ktory jest optymalnie ,wykorzystanym” czasem jaki nam zostat do dyspozycji na produkcje po
odliczeniu postojow i strat dostepnosci.

Wykorzystanie [wydajnosé] to stosunek ilosci wytworzonych produktow (zaréwno dobrych jak i uszkodzonych) do ilosci
mozliwych do wytworzenia produktéw w dostepnym czasie. Czas wykorzystania Tw ( czas faktycznie poswiecony na
efektywna prace ) mozemy obliczy¢ znajgc optymalny czas cyklu i ilos¢ wykonana.

| tu drobna uwaga. W wielu publikacjach wkradt sie btad, albo jak kto woli pewne uproszczenie polegajgce na zatozeniu
ze jeden cykl maszyny to jeden produkt. Technologia ( albo przystowiowa tabliczka znamionowa na maszynie ) nie
podaje ile czasu produkujemy jeden produkt tylko ile czasu trwa jeden cykl!

Taka prasa w jednym cyklu moze nam wyttoczy¢ 30 sztuk metalowych zapinek a wtryskarka w jednym cyklu zrobi¢ 180
koncowek do igiet. Moze to doprowadzi¢ do zamieszania gdy jedni myslg o czasie cyklu maszyny a inni o czasie realizacji

jednej sztuki.

Spéjrzmy na blok obliczajgcy czas Tw w naszym kalkulatorze:

S 27 fa) Y|
Postoje nie planowane [Tpnp] |—@|:| auto 5000 62
Przelicz

Produkt Ixl  braki =

24 S| |Bes c
Efektywny czas pracy [Tw] | E]| | | rze|cz»| Czas wykonania jednego cyklu (sec.) 2 ~ Krotnoséf‘_@

llo&é wyprodukowana i opis cyklu

Jak widaé czas Tw obliczono wedtug formuty: (5000 x 11.23) / 4 /60 czyli mnozymy ilo$¢ produktu x optymalny czas
cyklu i dzielimy przez krotnos¢. No i dodatkowo przez 60 bo w kalkulatorze podajemy czasy w minutach.

Przy okazji, mozemy wpisac¢ Tw recznie co odpowiada wyznaczaniu wykorzystania podczas produkcji procesowej gdzie
nie mamy pojecia ilosci tylko czas pracy. W rzeczywistej produkcji mozemy dla takich proceséw przyjac¢ ze wszystko co
nie jest utratg dostepnosci jest praca. Mozemy tez zmierzy¢ czas Tw obserwujac np. prace gtéwnego napedu w mys|
zasady ze jesli silnik sie kreci to biegnie czas efektywnej pracy.

Innym czestym uproszczeniem jest zatozenie ze przez caty czas zamoéwiony robimy ten sam produkt o takich samych
parametrach. Liczymy OEE dla zmiany roboczej czyli dla 480 minut. W taki czy inny sposéb wykorzystujemy w
obliczeniach idealny czas cyklu. Wyprodukowalismy pewng ilo$¢ sztuk, mnozymy przez czas cyklu i gotowe.

A co jesli podczas tych 480 minut zmieniono asortyment i maszyna ma od tego momentu inny czas cyklu i krotnos¢ ?
Musimy policzy¢ ilos¢ przed przezbrojeniem i przeliczy¢ wg czasu optymalnego dla produktu pA i tak samo po
przezbrojeniu oddzielnie policzy¢ i przeliczy¢ ilos¢ produktu pB wedtug nowego, innego czasu optymalnego.

Nie mozemy ot tak wszystkiego zsumowac bo 100 sztuk produktu pA moglismy produkowacd 4,6 godziny a 100 sztuk
produktu pB przez 57minut.

A jesli na zmianie wyprodukowalismy 3 rézne produkty o réznym czasie optymalnym i krotnosci? A jesli chcemy obliczy¢
OEE dla miesigca a przez ten miesigc zmieniano produkty 139 razy?

Nasz Golem nie ma z tym problemu, ale nasz Golem liczy ( dolicza ) czas Tw dla kazdego cyklu maszyny oddzielnie
wedtug parametréw aktualnego zlecenia produkcyjnego.

Prawidtowe wyznaczenie wykorzystania ( wydajnosci ) to najtrudniejszy, z elementéw catej tej uktadanki. Dlatego

wynik czesto jest obarczony duzymi btedami i uproszczeniami. Wielu menadzerdw sie na nim nie skupia a to tam czesto
skrywajg sie najwieksze straty. Z naciskiem na skrywajg sie.
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## Jakosé

Wszystkie sktadniki OEE oparte sg na czasie. Jedynie Jakos¢ tu nie bardzo pasuje bo oparta jest na ilosci. Pozornie, bo
wadliwy produkt to strata czasu.

Niech nasza maszyna produkuje ,,cos”. Zaplanowano wykonanie 1000 sztuk tego ,,czegos”. Czas cyklu to 80 sekund, na
cykl maszyna produkuje 2 sztuki. W toku produkcji powstato 50 brakdéw. Ale zamdéwienie jest na 1000 a nie na 950
sztuk. Aby oddaé na magazyn 1000 sztuk musimy DOPRODUKOWAC brakujace 50 sztuk.

50 sztuk to 25 DODATKOWYCH cykli maszyny a 25 cykli to 25 x 80 to 2000 sekund czyli ponad pét godziny dodatkowej
pracy maszyny.

A wiec strata jakosci to strata czasu, maszyna zmarnowata czas na odtworzenie wadliwego produktu. Zresztg nawet
jesli produkcja nie jest oparta na zleceniu to i tak wyprodukowanie wadliwego produktu jest stratg czasu.

Zawsze operujemy produktem brutto. Oddajemy na magazyn 1000 sztuk ale do obliczen podstawiamy 1050 sztuk bo
tyle maszyna wyprodukowata w rzeczywistosci. Dlatego graficzna prezentacja jakosci pokazuje nam ile dodatkowo
zmarnowalismy czasu produkcji — spdjrz na strate jakosci na wykresie i wyobraz sobie ze zostanie przesunieta w gore
do wykresu wykorzystania:

Wykorzystanie
73.74%
czasu dostepnego
Jakosé Produkt brutto = 1 066
94.18%
dobrego produktu

Braki = 62
Czesto technologia wymaga wykonania pewnej partii produktu ktéry jednak produktem nie jest. Przyktadowo musimy
»wWyczysci¢” maszyne po zmianie barwnika co powoduje powstanie pewnej ilosci brakow zwanych czesto odpadem
technologicznym.
| tu mamy dwie opcje. Albo robimy to w ramach przezbrajania maszyny i odpadu ( ilosci sztuk ) nie liczymy a jego
wytworzenie obcigza czas tegoz przezbrajania albo traktujemy odpad technologiczny jak kazdy inny brak czy defekt.
Mozemy tez zastosowac klasyfikacje brakéw, policzy¢ je zaleznie od przyczyn. Dla wyliczenia OEE bedziemy mieli 135
brakéw ale bedziemy wiedzieli ze 15 to przebarwienia, 47 to niedolania a 73 to odpad technologiczny.

Tw = 04:38:00
Strata (Td - Tw) = 01:39:00

Jest jeszcze kwestia wadliwych produktéw ktdre udato sie naprawié. | tu mamy dos¢ ktopotliwg sytuacje bo taki
naprawiony element nie jest brakiem z punktu widzenia ilo$ci wyprodukowanej ale nadal jest stratg czasu produkcji.

# Klasyfikacja strat

W literaturze czesto mowi sie o 6 gtdwnych stratach: awaria, przezbrojenie, mikro postoje,
zwolnienie pracy, wady jakosci i rozruch produkcyjny.

Wazne: moéwimy o stratach choc nie kazda strata jest stratg. Jednak w tym rozdziale nie bedziemy rozrdzniaé zeby
niepotrzebnie nie komplikowa¢, tym bardziej ze to co w OEE nie jest stratg w TEEP juz bedzie.

W ponizszej tabelce widzimy kilka przyktadéw strat z ich wptywem na wartos$¢ wskaznika i jest ich troche wiecej niz
szesc:

Klasyfikacja Opis Wptyw na OEE
Postoj Przerwa $niadaniowa, brak zlecen, przerwa nocna, szkolenia Postdj planowany NIGDY nie jest
planowany stratg poniewaz jest.. planowany.
Zaniza czas operacyjny
Konserwacja Maszyny wymagajg przegladow i konserwacji. Mowa zaréwno o Poniewaz jest czynnoscig
przegladach TPM przed i po pracy jaki przegladach PM realizowanych planowang zaniza czas
przez stuzby UR operacyjny
Awaria Nieplanowane zatrzymanie maszyny z powodow technicznych. Zaniza dostepnosé
Czesto niemozliwe do przewidzenia
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Drobna awaria

Drobne awarie i drobne postoje wynikajace z powodéw technicznych
ktére jednak nie wymagajg interwencji UR a sg usuwane przez obstuge.
Przyktadem moze by¢ zbrudzona dysza podajnika kleju — nie wotamy UR
tylko czyscimy jg sami.

Czesto drobne awarie usuwane sg przez operatoréw cho¢ powinny by¢
usuwane przez UR co moze zamieni¢ ,,maty” awarie w ,,duzg”

Zanizajg wykorzystanie

Postoj
nieplanowany

Nieplanowany postdj inny niz awaria — najczesciej z przyczyn
logistycznych.

Postoj taki jest znacznie tatwiejszy do zredukowania przez odpowiednie
przedsiewziecia organizacyjne niz postdj wynikajgcy z awarii urzadzenia.
Przyktadem moze by¢ opdznienie w dostarczeniu opakowan.

Zaniza dostepnos¢, cho¢ mozna
postdj taki zaliczy¢ w poczet
wykorzystania jesli problem jest
szybko rozwigzany

Przezbrajanie

Zmiana wyposazenia maszyny.
Przezbrajanie opisano szerzej w dalszej czesci artykutu

Zaniza czas operacyjny, jesli
przekroczono czas normatywny
zaniza dostepnos¢.

Ustawianie i Istnieje wiele czynnosci ktdre sg konieczne dla utrzymania ciggtosci Zaniza czas operacyjny, jesli
regulacja produkcji a ktére jednoczesnie nie sg klasyfikowane jako przezbrojenie. przekroczono czas normatywny
Moze to by¢ okresowa regulacja narzedzi, koniczne okresowe czyszczenie | zaniza dostepnosc.
agregatow, itp. Szybko wykonane regulacja
Moze to by¢ tez szybkie przezbrajanie maszyny, np. gdy zmiana zlecenia zaniza wykorzystanie.
wymaga jedynie zmiany etykiet i ustawienia numeratoréw.
Do regulacji mozemy zaliczy¢ tez czyszczenie maszyny podczas pracy.
Rozruch Wiele maszyn wymaga przygotowania do pracy innego niz zmiana Zaniza czas operacyjny, jesli
maszyny wyposazenia ktore trzeba wykonac nie tylko przy zmianie zlecenia ale tez przekroczono czas normatywny
po kazdej dtuzszej przerwie. Przyktadem moze by¢ proces rozgrzewania zaniza dostepnosc.
maszyny, np. wyttaczarki.
Wadliwy Wadliwy produkt wymaga czesto wyprodukowania nowego, Zaniza jakos¢
produkt pozbawionego wady produktu. A to wymaga czasu.
Rozruch po Zdarza sie ze wadliwy produkt blokuje maszyne. Aby go usung¢ potrzebny | Zaniza wykorzystanie
wadliwym jest czas. Odtworzenie braku moze trwac sekunde ale przywrdcenie
produkcie maszyny do pracy kilka minut lub wiece;j.
Odpad Odpad technologiczny, bo o nim tu mowa opisano szerzej w podrozdziale | Zgodnie z przyjetg metodologia
zZwigzany z o jakosci. zaniza jakosc¢ albo czas
rozruchem operacyjny/wykorzystanie.
Mikro - Mikro postoje to drobne zatrzymania pracy z réznych przyczyn np. takich Zaniza wykorzystanie
postoje jak zablokowany produkt, przecigzenia, naruszenie stref bezpieczeristwa,
oczekiwanie na operatora po zakoriczonym cyklu itp.
Inspekcje Czasami musimy zatrzymac maszyne aby dokonac inspekcji lub oceny, np. | Zaniza wykorzystanie
w program CNC zatrzymuje maszyne aby operator dokonat weryfikacji
wymiardw.
Utrata Maszyna pracuje pewnym, okreslonym przez technologie rytmem. Jednak | Zaniza wykorzystanie
wydajnosci wiele czynnikéw powoduje jej spowolnienie. Maszyna moze np. czasowo
(predkosci) zwalniac wraz ze zmiang temperatury oleju w systemie hydrauliki albo
wilgotnosc¢ lub jakosé materiatu wymusza zwiekszenie czasu cyklu.
Moze by¢ tez tak ze maszyna zostanie celowo spowolniona.
Utrata Wiele maszyn podczas jednego cyklu produkuje kilka wyrobow. Zaniza wykorzystanie
krotnosci Przyktadowo wtryskarka moze miec zainstalowang forme z 5 gniazdami.
Jeden wtrysk to 5 wyrobéw. Mozliwe jest jednak zapchanie sie jednego
gniazda. Wtedy kazdy cykl bedzie obarczony 20% stratg. Predkos¢ bedzie
prawidtowa ale czas potrzebny na realizacje zamoéwienia o 20% wiekszy
Wspotpraca Cztowiek nie jest maszyng i ma swoje ograniczenia psychofizyczne. Zaniza wykorzystanie

Wiecej w rozdziale maszyna i jej operator.
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cztowiek -
maszyna

Oczekiwanie Zdarza sie ze maszyna nie pracuje bo oczekuje na pétprodukt z innej Zaniza wykorzystanie
na pot produkt | maszyny.

To najtrudniejsza do sklasyfikowania strata — musimy ustali¢ czy czas
oczekiwania wynika ze strat maszyny nadrzednej czy maszyna nadrzedna
nie ma prawidtowej wydajnosci.

Czynnosci Jako czynno$¢ operacyjng rozumiemy cos co wykonuje sie co jakas ilos¢ Zaniza wykorzystanie
miedzy - taktow”.
operacyjne Np. odstawienie kontenera z gotowym wyrobem albo zatrzymanie

procesu celem dokonania inspekcji. W zasadzie czynnosci operacyjne
wchodzg w sktad mikro postojow ale sg czesto pomijane tak przy
planowaniu jak i przy analizie — dlatego je wyszczegdlnitem.

## Nadmiar precyzji prowadzi do chaosu

Wymienione powyzej straty majg charakter ogdlny, mozna je przyporzadkowac do wielu réznych maszyn i urzadzen.
Czesto jednak mamy mozliwos¢ tworzenia indywidualnych definicji dla konkretnych maszyn czy ich grup.

Mozemy zdefiniowac awarie maszyny, awarie robota, awarie generatora ultradzwiekéw jesli maszyna takowy ma,
awarie podajnika itp. itd. Problemy z surowcem mogg oznaczaé jego brak, albo to ze wydano nie ten co miat by¢, albo
niskg jakos¢ komponentéw jesli sg to np. czesci do dalszego montazu. Wszystko to pozwala doprecyzowac obszary
strat i probleméw. Ale ...

Czesto ulegamy pokusie tworzenia przerazliwie dtugich list. Widziatem kiedy$ arkusz ktéry miat ponad 70 pozycji.
Ponad 70 réznych strat. Zasada Pareto podpowie nam w ciemno ze na 56 owych strat ztozy sie raptem 20% utraconego
czasu. A stawna zasada 80/20 jakas taka cudowna jest bo zawsze sie sprawdza...

No i przemilcze to ze niektdre pola nigdy nie byty wypetniane a wiele z nich zawsze goscito te samg wartosé...

Wazniejsze jednak jest to ze taka ilos¢ przyczyn daleko wybiega poza percepcje operatora. A to operator ma (powinien)
te straty identyfikowad.

Nie musze mieé wiedzy technicznej aby odrdznic ze nie moge zatgczy¢ maszyny, albo robot nie ,jedzie” po wypraske,
albo forma jest uszkodzona bo w kazdym cyklu jedna z 8 wyprasek jest niedolana albo skonczyto sie tworzywo a nowe
nie leci. Jednak kazde kolejne uszczegétowienie powoduje koniecznos¢ posiadania przeze mnie wiedzy technicznej. Ja
jg mam ale przecietny operator maszyny niekoniecznie.

Jedli jednak bedziemy sie upiera¢ aby zdefiniowaé duzg liczbe przyczyn, a srodki techniczne coraz czesciej na to
pozwalajg to proponuje bardzo prosty eksperyment. Poszukajmy pracownika z najmniejszym stazem i poprosmy aby
o kazdym z tych postojow co$ nam powiedziat. Bywa to naprawde pouczajace.

# OEE dla wielu maszyn

Wzrasta presja na tworzenie jednego kompletu wskaznikéw OEE dla wielu maszyn. Dla
grupy maszyn, dla catego wydziatu czy wrecz dla catej fabryki. Skad taki trend? Zycie
sie tak szybko toczy ze nie mamy czasu aby pochyli¢ sie nad kazdg maszyng z osobna.
Chcemy fatwej, prostej i szybkiej odpowiedzi.

Wskaznik dla grupy maszyn to pozyteczne narzedzie ale trzeba mie¢ Swiadomos¢ jego ograniczen, a przede wszystkim
tego ze czasami moze nas oktamac.

Widzac OEE=70% dla grupy maszyn automatycznie przyjmujemy ze kazda z tych maszyn funkcjonuje z efektywnoscia
70%. Dopiero po chwili przychodzi refleksja ze jest to wartos¢ usredniona, ze kazda z maszyn mogta mie¢ w tym czasie
inng efektywnos¢, ze ten sam wynik za kazdym razem moze oznaczac cos innego.
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Prosty przyktad. Mamy 20 maszyn. Dla totalnego uproszczenia powiedzmy ze pracujg w takim samym trybie
zmianowym i sg w petni obtozone zleceniami. Jesli jedna maszyna straci gdzies 20% to jej OEE spadnie o0 20% co tatwo
zauwazyd.

Jesli jedna z 20 maszyn straci 20% to OEE grupowe spadnie o 1%. Stownie jeden procent. 20% z 8 godzin to 1,6 godziny.
A wiec maszyna nie produkuje przez péttorej godziny a widoczne grupowe OEE spadto o btad statystyczny.

Inny przyktad. Mamy 6 maszyn i liczymy dla nich OEE dla 3 zmian roboczych. Mamy kolejno wartosci:
1 zmiana 54%, 46%, 36%, 57%, 78%, 83%
2 zmiana 33%, 61%, 22%, 87%, 85%, 66%
3 zmiana 79%, 0%, 0%, 92%, 94%, 89%
Sprobuj prosze, szybko, bez liczenia oszacowaé ktdra zmiana jest najgorsza a ktéra najlepsza?
Zadna. Dla kazdej zmiany érednie OEE wynosi 59%. Na 3 zmianie dwie maszyny w ogdle nie pracowaty ale pozostate to
nadrobity.

Co ciekawe. Czy uzyjemy Sredniej arytmetycznej, czy Sredniej wazonej, czy Sredniej ucinanej. Czy obliczymy jako srednig
z jednostkowych wskaznikéw czy do ogdlnych wzoréw podstawimy sumy poszczegdlnych czasow i ilosci — dla tych
samych danych wyniki bedg zazwyczaj podobne. Wynik jest mato zalezny od metody natomiast moze by¢ w
nieprzewidywalny sposéb zalezny od aktualnego rozktadu usrednianych danych.

Kiedys OEE grupowe wyliczane w naszym systemie byto nieustannie kwestionowane przez klientéw ze cos nie tak bo
maszyny pracujg ,,prawidtowo” a grupowe OEE tego nie odzwierciedla. Dlatego w pewnym momencie dotgczylismy do
raportu dla grupy liste maszyn z ich indywidualnymi wynikami aby w przypadku jakichkolwiek watpliwosci mozna byto
szybko przejrze¢ ich jednostkowe wyniki. No i kwestionowanie grupowych wskaznikédw radykalnie spadto.

Dobrg praktyka jest tez odrzucenie maszyn ktdre planowo nie pracowaty. Jesli mamy 10 maszyn ale 4 z nich nie pracuja
bo nie maja pracowac to wprowadzg one nam niezte zamieszanie. Powiedzmy ze te co pracujg majg 100% czyli suma
wartosci wskaznikéw to 6x100=600. 600/10 to 60%. Po odrzuceniu 4 ktdre nie pracujg mamy 600/6 wiec 100%.

Z tego samego powodu powinnismy grupowaé podobne maszyny pracujagce w podobnym rezimie zmianowym i nie
ulegac¢ pokusie jednego wskaznika dla catej fabryki.

Reasumujgc. Wskaznik dla grupy maszyn to pozyteczne narzedzie ale nie wolno nam traktowac go jako nieomylnego
wyznacznika pracy catej grupy. Zatozenie ze wczoraj pracowano lepiej bo 33 maszyny miaty lepsze OEE grupowe niz te
same 33 maszyny miaty dzis jest ryzykowne a moze wrecz by¢ nieprawdziwe.

Niski wskaznik grupowy dla wydziatu WP1 mowi nam ze nalezy sie uwaznie przyjrze¢ pracy maszyn na tym wydziale a
nie to ze wydziat ten Zle pracuje.

# Maszyna i jej operator
sen niejednego ,,szefa”: premia = OEE xjpp gdzie jpp to jaki$ umowny przelicznik

Wskaznik OEE jest wskaznikiem do oceny efektywnosci wyposazenia: maszyn, linii
produkcyjnych etc. Jednak ciggle mamy do czynienia z checig wykorzystania go do oceny
pracy pracownikéw ktorzy je obstugujg. Mozna, ale musimy rozumiec jaka jest relacja naszej
maszyny i jej operatora.

Zaleznosci te sg rozne, my przeanalizujemy dwie z nich:

1. operator nadzoruje maszyne
2. operator, choc¢ zabrzmi to mato humanistycznie jest czescig maszyny.
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W pierwszym modelu maszyna pracuje ,sama” a operator j3 nadzoruje. Jest odpowiedzialny za jej ustawienie,
uruchomienie, pilnowanie zasobnikéw z komponentami, reakcje na zaktdcenia itp. Jesli nie wykona tego wszystko
zgodnie z procedurami i dobrymi praktykami w zaktadanym czasie to przyczyni sie do strat i moze by¢ z tego rozliczany.
Ale ...

Czesto ma on pod opieka wiele maszyn i po mimo zaangazowania ma ograniczony wptywu na te problemy jesli zaczng
one eskalowad. Inna moze by¢ geneza spadku wykorzystania jesli operator ma pod opieka jedng czy dwie maszyny a
inna gdy obstuguje ich kilkanascie co nie jest dzi$ rzadkoscig. Jesli uznamy ze wprawny operator poradzi sobie z
typowym problemem w ciggu 2-10 minut to ile czasu bedzie potrzebowat gdy problemy jednoczesnie wystapia na 4
maszynach? No witasnie.

Drugi model to taki gdzie operator:
- wktada, naciska start, czeka, wyjmuje
- wktada, naciska start, czeka, wyjmuje
- wktada, naciska start, czeka, wyjmuje
- wktada, naciska start, czeka, wyjmuje
i tak 7,5 godzin dziennie.

Operator ma wptyw na optymalny czas cyklu. Cze$¢ tego cyklu zalezy od maszyny ktéra, jesli jest wiasciwie
eksploatowana i utrzymana cechuje sie powtarzalnoscig. Czy takiej samej powtarzalnosci mozemy oczekiwac od
cztowieka?

tatwo zmierzy¢ ze ,,uderzenie” prasy mimosrodowej trwa powiedzmy 3,4 sekundy. Ale jak zmierzy¢ czas potrzebny na
jej zatadunek i roztadunek przez cztowieka? WeZmiemy najlepszego, i co wazne wypoczetego operatora i zmierzymy
ze zajmuje mu to tacznie 8 sekund? Wyjdzie nam optymalny czas cyklu 11,4 sekundy. Jak dtugo bedzie w stanie
utrzymac takie mordercze tempo? To moze zmierzymy jakos inaczej? Po godzinie? Albo poréwnamy prace kilku ludzi?
No cdz, tzw. normowanie czasu pracy, bo do tego sie to sprowadza wymaga specjalistow z duzym doswiadczeniem.

Ponadto w tym konkretnym przypadku mamy jeszcze czynnosci wéréd operacyjne. Po kilkudziesieciu cyklach operator
musi zmieni¢ pojemnik. Co jaki$ czas oczysci¢ wykrojniki. Co jaki$ czas najzwyczajniej w $wiecie przez pét minuty
popatrzeé sobie w ,,sing dal”.

IdZmy dalej. Spadek czasu cyklu moze by¢ spowodowany przemeczeniem operatora albo tym ze poszedt sobie ,,gdzies”.
Ale moze by¢ wynikiem probleméw technicznych z prasg ( jest wiele powodoéw dla ktérych prasa hydrauliczna moze
tymczasowo spowolnic ) albo problemami logistycznymi bo mu tego czegos co wktada na czas nie dostarczaja.

W takim czy innym modelu pracownik moze ale NIE MUSI mie¢ wptyw na wynik. Dlatego wykorzystanie zmiennos¢ OEE
bez znajomosci kontekstu do oceny operatora moze by¢ niesprawiedliwe. A niesprawiedliwa ocena niweczy wszelkie
dazenia do poprawy.

Pamietajmy ze maszyna i operator sg elementem pewnego wiekszego ekosystemu: planowanie, logistyka, utrzymanie
ruchu. Wszystkie te elementy majg wptyw na wydajnosc i produktywnosé a w konsekwencji na osiggniete wskazniki i
zawsze trzeba kazdy ich spadek rozwaza¢ INDYWIDUALNIE gdyz rzadko zawodzi tylko jeden z elementdw tej uktadanki.

W tym miejscu omoéwie jeden ciekawy przypadek.

Operator jak poprzednio wktada, naciska start, czeka, wyjmuje. Z tym ze czeka nie kilka sekund a kilka minut albo i
wiecej.

Spotkatem sie kiedys z taka sytuacjg ze kierownictwo zakwestionowato wysokie wskaznik maszyny no bo ,jak moze
by¢ wysokie OEE skoro cztowiek stoi i nic nie robi”. Nie wazne byto to ze maszyna pracuje zgodnie z oczekiwaniami ale
to ze pracownik co cykl pozostaje w stanie gotowosci operacyjnej, czytaj.... obija sie. Ech, gdyby cykl trwat pét godziny
to mozna by mu znalez¢ jakies dodatkowe zajecie, ale ten trwat kilka minut...

Ten przyktad jest doskonaty ilustracjg tego jak czesto stawiamy tezy i oczekujemy ze pomiary je udowodnia.
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# Czy przezbrojenie jest stratg ?

Przyktad z zycia wziety: drukarz dostaje projekt, przygotowuje maszyne przez trzy godziny a
potem drukuje 300 kalendarzy w ciggu .... 180 sekund !
OEE jest bardzo wysokie bo i drukarz i maszyna wykonali swojg prace prawidtowo.

No ale jak to? Trzy minuty drukowania na trzy godziny pracy i to ma byé prawidtowo? | to OEE na poziomie 75% ma
by¢ prawdziwie? Przeciez to jaki$ zart. Nie — to nie jest zart.

Tak zaplanowano prace. Ktos$ przyjat zlecenie na 300 sztuk wiedzgc (albo i nie) ze przygotowanie maszyny tyle potrwa.
Trzeba byto nie planowac takiego zlecenia na drukarni offsetowej tylko wysta¢ na cyfrowg albo w ogdle nie przyjmowac
takiego zamowienia.

Oczywiscie TEEP jest ,tragiczny” i wynosi 1.67% i to TEEP mdéwi nam ze cos$ poszto bardzo, ale to bardzo nie tak.

Zaraz sie odezwie ktos i powie ze OEE tez powinno by¢ na tak niskim poziomie bo przezbrojenie powinno by¢ uznane
jako strata bo widoczna strata to przyczynek do poprawy. Ale czemu?

Dla zasady? Czy operator zawinit? Obijat sie? Ztosliwie zmieniat ptyty i czyscit drukarnie przez trzy godziny? Mamy
zanizy¢ ocene DOBRZE WYKONANEJ PRACY tylko po to aby OEE stat sie swego rodzaju wyrzutem sumienia? Te role
petni TEEP, nie mieszajmy porzadku rzeczy.

Inny przyktad. Mamy dtugi proces przezbrajania maszyny. Na przyktad zmiane formy wtryskowej. Jest on zmierzony i
okreslony na 4 godziny czyli 240 minut. Jesli pracownicy dokonaja rekonfiguracji maszyny w ciggu tych 4 godzinach to
jest super.

Zawsze moze by¢ lepiej, zawsze mozemy cos$ poprawié. Ale nie teraz. Nie podczas tego przezbrojenia.

Mozemy wprowadzi¢ procedury SMED i drobne ulepszenia i zredukowac czas przezbrojen do 3 godzin. Mozemy. W
przysztosci. Ale nie dzis. Mozemy kupi¢ wézki AGV, suwnice, magnetyczne mocowania, wprowadzi¢ do systemu
identyfikacje RFID. Skrécimy czas przezbrajania do 20 minut. Duzo inzynierskiej roboty i duzo pieniedzy wiec droga do
doskonatosci potrwa tygodnie lub miesigce. Wtedy TEEP znaczaco zblizy sie do OEE. Poprzez poprawe TEEP.

Jednak dzi$ normatywne przezbrajanie trwa 4 godziny i zaniza czas operacyjny a wiec nie jest stratg. No chyba ze co$
poszto nie tak i pracownicy przezbrajali maszyne 6 godzin. A to wtedy mamy dwie godziny straty ktdre zanizg nam
dostepnoscé.

Co ciekawe, gdy po wielu miesigcach ciezkiej pracy i wydaniu kolosalnych pieniedzy ktérych efektem jest zejscie z
czasem przezbrajania z 240 do 20 minut nadal znajdg sie osoby ktdre bedg sie upierac ze te 20 minut to strata. No céz,
doktryna ponad wszystko.

Trzeba tez uczciwie powiedzieé skad sie takie podejscie do przezbrajana wzieto. To proste — majgc wydziat ttoczni gdzie
jest 11 pras hydraulicznych nie da sie z kartkg i stoperem rozdzieli¢ przezbrajania na normatywne i nie normatywne,
szczegodlnie gdy jestesmy zafiksowani na obliczeniach dla zmiany roboczej a nie dla zlecen produkcyjnych. Przyjecie
zatozenia ze catos$¢ przezbrajania jest stratg jest niczym innym jak kompensacjg niedoskonatosci metod pomiarowych.
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# OEE a planowanie produkgcji

Temat wspotzaleznosci pomiedzy planowaniem produkcji a wskaznikiem OEE jest tak szeroki
i ztozony ze az ..... pomijany. Dlaczego?

Bo ciggle w swiadomosci wielu menadzerdw, ale tez konsultantow tkwi jak ciern formutka
ktdra mowi ze czas zamowiony, czas produkcji to zmiana robocza, podrecznikowe 480 minut.
A tak wyliczony wskaznik z punktu widzenia planowania, a $cislej harmonogramowania
produkcji jest bezuzyteczny.

Nie ma czegos$ takiego jak identyczny czas realizacji dwu podobnych zlecen produkcyjnych. Mogg one by¢ bardzo
podobne ale nigdy nie bedg identyczne. Taka jest natura proceséw produkcyjnych.

Dlatego zamiast powiedzie¢: wykonamy 1000 sztuk powinnismy powiedzie¢: istnieje duze prawdopodobienstwo ze
wykonamy 1000 sztuk. Prawdopodobienstwo a nie pewnosé. Jesli produkcja jest dobrze zestrojona to rdznice s3
niewielkie a prawdopodobienstwo wykonania planu bardzo duze. Cho¢ zawsze mozliwe sg wypadki losowe.

Jedli planista nie ma informacji o skali tej zmiennosci to musi sie posuwacd do takich rozwigzan jak np. zawyzanie czasu
cyklu czyli tworzenie rezerw w wykorzystaniu, dodawania ,gorki” do czasu przezbrojen czy dodawanie dodatkowych
przerw miedzy zadaniami. Albo produkcja bedzie opierata sie na hurra optymizmie: czasami plan sie wykona a czasami
nie. A opdznienia wzgledem harmonogramu lubig powodowaé mate lawiny dalszych opdznien.

Wskaznik OEE wyznaczany dla zlecen produkcyjnych, ( a méwigc precyzyjnie wyznaczany dla maszyny w czasie gdy ta
owo zlecenie realizuje ) powinien by¢ podstawowym narzedziem dla planisty dostarczajgcym informacji o
rzeczywistych a nie wyimaginowanych zdolnosciach produkcyjnych. Swego rodzaju sprzezeniem zwrotnym dzieki
ktéoremu harmonogram dazy do réwnowagi.

Ponizej fragment raportu pozwalajgcego na analize pordwnawczg zlecen produkcyjnych dla identycznego produktu:

=ll Golem OEE MES [ 10.36.1] Neuron 1994-2022

mEn | Analiza zlecen dla produktu: Nakretka OIL34

[#] [ Biezacy Miesiac__(sierpieri 2022) [+] ot |35 QHUACT T malejaco [=] [pommox 4]

FID | Zlecenie SV |Poczatek  |Koniec Produkt Braki  |Braki% ||ACT1 |ACT2  [AP1 AP2 OEE  |TEEP |OEED [OEEW |OEEJ |cv Ep Ep%  |Mp+hz

SUM 1D 11:2312 161173 429 22:39.02 035024
AVG 055352 2686217 715 033 1198 1839 7105 4040(| 74416) o463 so77| 8258 9067 03:46:30 00:38:24
MAX 104629 45 840 110|061 1237) 2501 7186 6860/ 9538 9525) 10000 9547 9001 06:22:46 01.02:05
HIN 0222035 10032] 42| 009 11.16) 1259 6986 3455\ 54415 4801 7259 6376 9939 01:24:31 00:18:10
560 | OIL34/35/65/BL/2022 20220819 04:38:03 20736 69 0.33 1237 1782 6926 4848 7544 6384 8035 8471 9067 100.00 02:58:06  64.05 00:32:00

576 OIL34i37111/BKS2022
574 0IL34/35/66/RED/2022
575 QIL34/43/B/BLUI2022
578 0IL34i111/4/REDI2022
577 0IL34/54/442/BLKI2022

2022-08-21 05:31:48 18 144 110 061 1219 2501 7089 3455 5415 46.01 7259 75.05 9939 100.00 02:33:34 46.29 00:51:03
2022-08-19 022035 10032 45 0.45 1213 19.90 7122 4341 6348 59.85 100.00 6376 9955 100.00 01:2431 6012 00:48:02
2022-08-20 05:24:49 23512 71 0.25 12.04. 1329 7176 6500 9242 7321 10000 9265 9975 100.00 03:58:24 7340 00:18:55
2022-08-25 06:41:30 45840 42 0.08 12.02 1259 7186 G860 9538 9525 10000 9547 9991 100.00 06:22:46 95.33 00:18:10
2022-08-23 10:46:29 37909 92 0.24 11.16 21.70 7071 3635 6409 49064 76.65 8382 9976 100.00 05:21:41)  49.76 01:02:05

Narzedzie to daje planiscie mozliwos¢ pordwnania OEE, TEEP ale tez czasu cyklu, wydajnosci, przyczyn postojow dla
zlecen ktérych realizacja teoretycznie powinna odbywac sie w identyczny sposdb.

## Plany inwestycyjne

Poza planowaniem i harmonogramowaniem produkcji planujemy tez rozwdj naszego biznesu. Plany te czesto dotycza
rozbudowy mozliwosci produkcyjnych, np. zakupu nowych maszyn. Tu bardzo pomocna jest mozliwos¢ wyznaczania
wskaznikdw w dtugich okresach czasu. Roczna analiza produktywnosci moze nam skutecznie podpowiedzie¢ ktore
maszyny nalezy odesta¢ na zastuzong emeryture a ktére zmultiplikowac lub wymieni¢ na wydajniejsze.

Firma miata dwie zgrzewarki w.cz. Pracownicy twierdzili ze jedna z nich jest w petni operacyjna ale druga sprawia
kolosalne problemy. Wszyscy wiedzieli ze maszyny te sg wystuzone ale uwazali ze pracownicy przesadzajg. Dopiero ich
obserwacja w perspektywie dwu miesiecy unaocznita wszystkim jak kolosalne sg réznice ich produktywnosci. Te gorszg
postanowiono wytaczy¢ z pracy a docelowo obie zastgpiono nowymi maszynami.
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# Metody pomiarowe

Czytajac niektdre publikacje odnosi sie wrazenie ze p6jsc i zmierzy¢ OEE to jak pdjs¢ i zmierzyé
szerokos¢ bramy wjazdowej. Prosta matematyka stojgca za formutami sugeruje ze to bardzo
proste narzedzie a dane to kazdy ma, wystarczy poprosié¢ to sie podzieli.

Na poczatek prosty przyktad ktéry pokazuje jakie ,,niespodzianki” mozemy napotkac podczas ,zbierania” danych:

Chcemy obliczy¢ OEE dla zmiany dla pracujgcej wtryskarki. Czas zamdwiony to 8 godzin. Zmierzono tez wszystkie inne
czasy. Znamy tez nominalny czas cyklu ktéry wynosi 17 sekund. Potrzebujemy tylko ilo$¢ wyprodukowang. Zapytajmy
wiec operatora albo magazyniera — w czym problem.

Produkujemy mate nakretki — 12 sztuk na cykl. Nakretki pakowane sg w kartony po ok. 2 tysigce sztuk. Jak nietrudno
policzy¢ 2°000/12 to 166 cykli razy 17 sekund czyli ok. 2’822 sekundy — okoto 47 minut na karton. Okoto 10,2 kartonow
na zmiane robocza. Nie 10, nie 11 tylko 10,2.

Maszyna pracuje w sposob ciggty. Kiedy obstuga na poczatku zmiany przejmuje maszyne ona pracuje — ma czesciowo
napetniony karton, kiedy maszyna jest zdawana nastepnej zmianie dalej pracuje, robi kolejny karton. Wiemy ze oddano
na magazyn 9 kartonéw — 18’000 sztuk. Ale nie wiemy ile z pierwszego kartonu wyprodukowano na tej zmianie.

Nie mamy wiec pewnosci co do 2’000 sztuk !! Nie wiemy czy na poczatku zmiany karton byt prawie peten czy prawie
pusty. Dostajemy wiec z produkcji dane niepewne o co najmniej jeden karton czyli o 2’000 x 100 / (10,2 x 2°000) =
9,8%.

A zarzad i audytorzy oczekujg doktadnosci na poziomie 1%

## Metody ,papierowe” albo jak kto woli metody manualne

Najprostszg i najstarszg metodg pozyskania danych potrzebnych do wyznaczenia wskaznika to poprosic o ich zebranie
pracownikéw ktdrzy wpisza je w odpowiednio przygotowane arkusze. Mogg one mie¢ rézng forme, np. tabeli gdzie w
kolumnach mamy przyczyny postojoéw, ilos¢ wyprodukowana, braki a w wierszach czas z jakims krokiem, np. co godzine
albo 15 minut. Pracownik wpisuje ze od 18:00 do 19:00 wyprodukowano 300 sztuk, byty 3 braki i 15 minut przerwy
planowanej. Potem zbieramy karty i wprowadzamy je np. do arkusza kalkulacyjnego.

OEE OBSERVATION FORM

Equipment # 1A46 [ Description: Example [Dept. 1A JObserver Joe Smith

Start | End Idling & hidden Loss Breakdowns | Setup |Speed

From| to | Run |No Oper Elec Adj. | Loss [Reject Comments
6:00| 6:15 Autonomous Maintenance
6:15] 6:45[ 30
6:45| 6:50 5 Adjusted Tailstock
6:50| 7:00 10
7:00] 7:05 5 Bathroom Break
7:05| 715 10
7:15| 7:30 2 Made 2 Rejects
7:30| 7:40 10
7:40| 8:00[ 20

Totals 70 5 10 5 0 2

Musimy pamietac ze dane trzeba nie tylko wpisac¢ ale pozyskac¢ ( zmierzy¢, policzyé ) wiec pracownik musi mie¢ na to
czas i ciezko bedzie gdy ma pod opiekg wiele maszyn.

Czasami zbieranie danych nie s3 wpisywane na biezgco a opiera sie na retrospektywie. Pochylamy sie nad arkuszem na
koniec zmiany i staramy sie sobie przypomnie¢ co tez sie dzi$ dziato? O 11:30 nie byto tworzywa. A moze to byta 12:307?
A moze 12:00. lle to mogto trwaé? 25 minut? 15 minut? Wpisze 22 minuty. Mato. Co$ jeszcze musze wpisac. Co jeszcze
sie wydarzyto, do ktérej pozycji jeszcze co$ dopisac....
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Kiedys$ analizowatem arkusz miesieczny: 30x3 zmiany. Wszedzie w pozycji ,,zmiana folii” byto 10 minut. 90 x ta sama
wartos¢. | teraz pytanie. Czy kto$ zmierzyt Sredni czas zmiany folii na zmianie i w petni $wiadomie zadecydowat zeby ja
powielaé co w przypadku tego typu czynnos$ci ma jakies tam uzasadnienie, czy wszyscy bezkrytycznie wpisywali 10
minut bo kto to bedzie sprawdzat.

Kolejnym problemem jest czas od pozyskania danych do ich analizy. Najczesciej zbieramy arkusze z trzech zmian w
dniu nastepnym. Mamy wiec ograniczong mozliwos¢ doprecyzowania zrédet problemdw. Szerzej pisze o tym w
nastepnym rozdziale.

No i nie sposéb przemilczeé faktu ze takie metody sprzyjajg naduzyciom. Kiedy pracownik ma okresli¢ wielkos¢ jakiejs
straty moze zadac sobie pytanie: czy to byta moja wina? Jesli tak to jego wewnetrzny imperatyw nakazuje mu zanizyé
wielko$¢ tej straty. Albo zmienié kierunek odpowiedzialnosci.

Zapyta tez sam siebie: czy opisywana strata moze mie¢ wptyw na moje wynagrodzenie, np. premie? Bo jesli tak to
moze po prostu te strate sprobowac zignorowad. Nie wpisac jej albo zmniejszy¢ z 90 do 14 minut.

Powinienem w tym miejscu napisac o tym ze podobne rozterki moze miec¢ nie tylko operator maszyny, ale nie napisze....

## Préby automatyzacji

Trywializmem jest stwierdzenie ze OEE stuzy optymalizacji proceséw. Ale czyz samo zbieranie danych nie jest
procesem?

Nie dziwi wiec ze od samego poczatku szukano lepszych rozwigzan niz niedoktadne ale i ktopotliwe w uzyciu karty.
Pierwsze préby zautomatyzowania pomiaréw polegaty na ich zastgpieniu arkuszami kalkulacyjnymi wypetnianymi
bezposrednio przez pracownikéw. Byto to jednak tylko czeSciowe rozwigzanie problemdw bo usieciowienie arkuszy i
zapis wynikéw do bazy danych do prostych nigdy nie nalezat.

Szybko podjeto préby stworzenia ich elektronicznych wersji. OEE Impact czy choéby nasz program karty OEE SPC. Dane
mozna wpisa¢ w sposob szybszy i wygodniejszy a dzieki rozwigzaniom sieciowym kart nie trzeba ,zbieraéd”,
przechowywane sg w bazie danych na serwerze. Oprogramowanie wspomaga uzytkownika predefiniowanymi listami
strat, wstepnie waliduje dane, pozwala na ich analize i tworzenie raportéw.

Nadal jednak dane wynikajg z obserwacji i oceny operatora i sg silnie zalezne od jego percepcji i motywacji. A nawet
uwazny i silnie zmotywowany operator nie jest w stanie raportowac krétkich problemoéw takich jak mikro postoje.
Dlatego wszystkie sensowne programy do recznego zbierania danych ewoluowaty w kierunku systeméw MES albo
poumieraty Smiercig naturalna.

Dzi$ czesto podobng role petnig panele meldunkowe bedace czescig niektérych systeméw ERP za pomoca ktorych
pracownik recznie raportuje przebieg produkcji, a ERP niejako przy okazji z lepszym lub gorszym skutkiem prébuje na
podstawie dostepnych mu danych policzyé OEE.

## Metody automatyczne — systemy MES

Tym co odrdznia zautomatyzowany pomiar od innych metod jest precyzja opisu wykorzystania ktére jak wiadomo
zanizane jest przez wszelkiego rodzaju spowolnienia i krotkie przerwy. Doswiadczenie pokazuje ze stwierdzenie
,krotkie” jest tu bardzo pojemne i moze oznaczaé¢ 2 sekundy, 2 minuty ale i 2 godziny. Najwiekszym szokiem
poznawczym po wdrozeniu systeméw MES jest to jak maszyny pracujg gdy pracujg, czyli jak duzo tracimy czasu
wykorzystania.

Systemy MES zbierajg dane z maszyn ( albo obserwujg ich prace za posrednictwem sygnatéw lub czujnikéw ) co
drastycznie zwieksza doktadnos¢ liczenia cykli/produktéow oraz liczenia rzeczywistego czasu pracy, czesto na podstawie
znanych systemowi parametréw aktualnie produkowanego zlecenia.

Wiele informacji nadal pochodzi od operatoréw ale sg one skorelowane z rzeczywistg pracg maszyn a kazda akcja jest
zapamietana i widoczna co znaczgco ogranicza ,,btedy nieznanego pochodzenia”

Warto dodac ze OEE w systemach MES jest takg przystowiowg ,wisienkg na torcie” a sam tort, pozostajgc w tej poetyce
to masa smakow w formie wielu dodatkowych informacji i narzedzi. Najwiekszg wartoscig dodang jest to ze system
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MES nadaje pracy maszyny kontekst i sam sie ,,nastraja” dzieki temu ze zna aktualnie realizowane zlecenie produkcyjne
z takimi parametrami jak optymalny czas cyklu, krotnos¢ czy optymalny czas przezbrajania.

Nasze obserwacje pokazujg jak z roku na rok $rodek ciezkosci przesuwa sie z obserwacji pracy maszyny ( czytaj, poprzez
obserwacje pracy maszyny sprawdzamy czy operatorzy nie $pig ) na obserwacje realizacji zlecen produkcyjnych przez
te maszyny.

## Czy jeden raz wystarczy

Czasami wychodzimy z zatozenia ze nie potrzebujemy jaki$ skomplikowanych narzedzi aby osiggnaé poprawe. Ze nie
bedziemy nawet angazowa¢ pracownikdw czy jakich$ tam systeméw. Ze sami przez kilka dni bedziemy obserwowa¢é
proces, zbierzemy dane, obliczymy wskazniki, poszukamy zrodet problemow.

Nastepnie wdrozymy szereg usprawnien i na koniec powtdérzymy pomiary aby potwierdzity nasz sukces, bo czesto o
jednorazowy sukces nietrudno.

Kazde dziatanie zmierzajgce do poprawy jest dobre ale takie jednorazowe testy niosg ze sobg pewne ryzyka:

e Nie sposob ukry¢ takiej akcji przed pracownikami a ci wiedzac ze s3 obserwowani mogg sie , bardziej stara¢”
co da nam zamglony obraz sytuacji

e Jak wielokrotnie powtarzatem: proces produkcyjny nie jest jednorodnych i wiele czestych problemoéw przez te
przystowiowe trzy dni moze nie wystapic.

e Podobnie z réznorodnosciag produkowanego asortymentu. Do préb mozemy wytypowad ten ktdry sprawia
najmniej albo najwiecej problemoéw. | mozemy o tym nie wiedzie¢.

e Nie bedzie nam sie chciato prowadzi¢ obserwacji w sposdb ciaggty przez kilka zmian roboczych i umknat nam te
problemy ktdre lubig sobie migrowaé miedzy zmianami

No i najwazniejsze. Dzisiaj nie walczymy o godziny ( no powiedzmy ), dzisiaj walczymy o pojedyncze sekundy a to
wymaga od nas ciagtej, nieprzerwanej, ciezkiej pracy z nieustannym weryfikowaniem jej skutecznosci.

#Analiza OEE, z dotu do goéry czy z géry na dot?

Spdjrzmy na wskaznik OEE jako skompresowang informacje. Kompresja jest OEE

wielopoziomowa. Gdy rozpakujemy OEE dostaniemy , pakiety” z dostepnoscia, f‘
wykorzystaniem i jakoscia. Kazdy z nich mozemy dalej rozpakowaé, uzyskac
informacje jakie czynniki wptynety na spadek danej sktadowej. DANE

Informacje zawsze zbieramy od dotu do géry, inaczej sie nie da. Ale juz analiza moze odbywac¢ sie dwukierunkowo:

e Zdotu do géry: analize zaczynamy od , badania” danych Zzrédtowych, najlepiej na etapie ich powstawania i
zbierania a obliczane wskazniki sg jedynie materiatem do analiz w ujeciu dtugoterminowym

e Zgbry do dotu: obserwujemy wskaznik a jesli nas w jakikolwiek zaniepokoi jego wartosé¢, np. nie osiggnelismy
celu to poruszamy sie ,,w dét” analizujgc w ktérym z kolejnych wskaznikéw jest problem i szukamy pierwotnych
zrédet tych problemow.

## Z dotu do gory

To metoda ktdra powinna by¢ przede wszystkim domeng metod manualnych. Poniewaz dane obarczone sg duzg
niepewnoscig nie powinnismy koncentrowac sie na wartosci wskaznikdw a na tym czemu dane Zzrédtowe majg takie
wartosci jakie majg i dlaczego sie zmieniaja.

Mowigc inaczej tym co przynosi nam wymierne korzysci nie jest sam wskaznik a fakt ze w ogdle prébujemy go policzyé.
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Kiedy pracownik wpisuje do arkusza 53 minuty nieplanowanego postoju powinien zada¢ sobie pytanie co takiego sie
wydarzyto. Zadad sobie jedno pytanie a potem nastepne. Pomysle¢ o przyczynach, skonsultowaé je z nadzorem.

Jedli z jakiego$s powodu nie mozemy od operatora tego oczekiwaé to sami powinnismy jak najczesciej by¢ na hali
produkcyjnej, przegladac arkusze, dopyta¢ o te 53 minuty, dopytac czy to jakas jednorazowa strata czy moze co$
powtarzalnego. Porozmawiac z ludZmi z pierwszej linii co by mozna byto z tym zrobié. Tu i teraz.

Jesli tego nie zrobimy to najprawdopodobniej dostaniemy te arkusze do reki dopiero jutro. A jutro bedzie
zdecydowanie trudniej dociec skad te 53 minuty ktdre zanizyty wartos$é wskaznika sie wziety.

Najgorsze co mozna zrobié to zajmowad sie zebranymi kartami raz na tydzien albo miesigc. Prosto jest przepisa¢ dane
do arkusza i zrobi¢ tygodniowy miesieczny wykres. Ale co on nam moéwi? Co zrobimy gdy OEE sprzed 4 dni nam
znaczgco odbiega od reszty tygodnia. Przeciez nikt, nawet jesli jest gteboko zmotywowany to nie pamieta co sie dziato
kilka dni temu.

Oczywiscie mozemy sie ograniczy¢ li tylko do zbierania danych aby je przedstawiac na odprawach, przeciez mamy tyle
obowigzkéw i nie mozemy by¢ wszedzie. Ale pamietajmy ze jesli pracownicy liniowi nie poczuja swego rodzaju
sprzezenia zwrotnego, jesli podejmg podejrzenie ze ze zbieranymi danymi niewiele sie dzieje to zadbajg aby byty one
jak najlepsze. Oj zadbaja... | na pewno nie tak jak bysmy sobie tego zyczyli.

## Z gory do dotu
Zupetnie inaczej jest gdy dane zbierane sg automatycznie, szczegdlnie gdy sg wyznaczane i widoczne w czasie
rzeczywistym. Wtedy wskaznik jest tym czym jest ze swojej nazwy: wskaznikiem. Jesli zaniepokoi nas aktualna wartos¢

OEE mozemy krok po kroku, schodzac coraz nizej w hierarchii danych poszukac¢ przyczyn takiego stany rzeczy.

Ponizej widzimy fragment wizualizacji stanu maszyny na ktérym widzimy wyznaczane w czasie rzeczywistym OEE dla
biezgcego zlecenia produkcyjnego.

[Hazwa [status / Stan [Z1ecenie Operator [rR  [ticenili [Braki [oee
wtryskarka A1 TOZ1 PRACA 00:00:08 OIL34/54/442/BLK/2022 Operator Drugi E | E— | ] =
Wryskarka arburg 320k 700-250, 70 ton,... Praca 12,0 [12.005] B8 7200 /h | Nekretks OIL34 20 928 0.44% 5351 % =

Wartos¢ 53.5% jest co najmniej niepokojaca. Na miniaturowym wykresie widzimy zaréwno problemy z dostepnoscia
jak i troche mniejszy z wykorzystaniem. Zaglagdamy wiec do wykresu szczegdétowo opisujgcego wskaznik dla zlecenia:

Czas zamowiony || Tz = 07:54:27
zZlecenie [ OIL34/54/442/BLK/2022 ] 100%
Czas operacyjny || Top = 05:28:39
69 270/ Rezerwa (Tz - Top) = 02:25:48
-0 70 WM rop - 72 Tpm [00°20°42] - Tpzn [02:00:00] - Tusn [00°05:05]
CZasu zamoewIionego

Dostepnosc Td=03:31:44
64 430/ Strata (Top - Td) = 01:56:55
- ! o Td=Top-Tpnp [00:52:55] - Taw [00:41:58] - Tpzpn [00:22:02]
CZASU Operacyjnego
Tw =02:57:08

Whykorzystanie

83.66%

czasu dostepnego

Strata (Td - Tw) = 00:34:36

Produkt brutto = 21 072
Braki = 92

Jakosé

99.56%

Total OEE ( TEEP)
dobrego produktu

@

QEE: 37.17%

oEe: 53.66 %

Widzimy ze na spadek dostepnosci sktadajg sie: 53 minuty postoju nieplanowanego, 42 minuty awarii i 22 minuty
ponadnormatywnego przezbrajania. Widzimy tez ze z 3 godzin czasu przeznaczonego na prace utracono 35 minut.
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Wiemy wiec jakie sg straty w ujeciu ogélnym. Idziemy dalej, czyli nizej w hierarchii danych. Na wykresie statusu
mozemy zobaczy¢ dalsze szczegoty:

Status % Czas godzin
Ep | Efektywna praca 37.38 02:57:30 2.96
2001% 37 3% Mp | Mikio postoje 206 00.09.46 0.16
Nz |Czas nieoznaczany 523 00:24:50 0.41
S 8.84% 5.23% g; ES'DHEA\N
4.36% ampa
oo 220, | 1o~ NN W 200 SZ% oon oo
PP PM PZ us PHN AW Ep Mp Nz Pt1 Pt2
| 203.56 kWh
PRACA 169.52 kWh
Status % X Czas godzin llos¢ awarii 2 149 68 KWWh
PP |Postd) planowany MTTR 00:20:59
PM | Konserwacja 4.36 1 00:20:42 0.35 MTBF 03:57:24 AW I_ 544 kWh
PZ | Przezbrajanie 29.91 2 02:22:02 237 Ostatnia awaria 18:51:04 PN I_ 6.88 KWh
US | Ustawianie 1.07 1 00:05:06 0.09 Czas ost. awarii 00:35:43 PZ+US . 19.04 KWh
PN | Postdj nieplanowany 11.14 1 00:52:55 0.88 Motogodziny 3 54h PELPM 568 KWh
AW Awaria 8.64 2 00:41:58 0.70
Czas Godzin Baza % ‘ KNl | 9.64 |
Przezbrajanie ponadnormatywne 00:22:02 0.37 120 min. PP+PM 4.36 ‘ Lilhitis | 143 |
Ustawianie ponadnormatywne 40 min. PZ+US 30.99
PN+AW+Mp+Nz 2727
Ep 37.38

Czas pracy ( czas gotowosci do pracy, czyli czas dostepny ) podzielony jest na czas efektywnej pracy, czas mikro
postojow i czas nieoznaczony. Widzimy ze okoto 10 minut to suma mikro postojow czyli przerw mniejszych niz, co
odczytamy z parametrow zlecenia, 24 sekundy. Z kolei 25 minut ( czas nieoznaczony ) sie gdzies ,rozptyneto”.

Idziemy dalej i przechodzimy do wykresu Pareto dla statuséw rozszerzonych, czyli bardziej szczegétowo opisanych
przyczyn strat skomponowanych dla tej konkretnej maszyny:

|F‘aret0 | e |

Praca g-_—| 37.85% ] 030022 | 6 |
Zmiana farmy H PZ _—,ESS%| 02:22:02 | 2 |

Brak opakowari ® PN 11.13% 00:52:55 | 1 |

Awaria formy -—| 751%]  00:3543 | ‘

Seria prabna -—| 678%|  00:3215 | |

Przeglad TP .—| a35%| 002042 | 1 |

Awaria robota q AN 131% 00:06:15 1

Grzanie maszyny @US o 107 00:05:06 1

Przerwa nocna @ PP

Widzimy ze najwiekszg stratg sklasyfikowang jako postdj nieplanowany byt trwajacy prawie godzine brak opakowan.
Ze awarie byty dwie: awaria formy i krétka, 6 minutowa awaria robota. Z komentarzy obstugi dowiemy sie ze w formie
zabrudzone byto jedno gniazdo a robot gubit wypraski i trzeba byto wymieni¢ przyssawke. A gubione wypraski mogty
by¢ przyczyng czestych mikro postojow.

Mozemy tez spojrzeé na wykres poszczegélnych zmian standw rozrysowanych na osi czasu aby sie dowiedzie¢ w jakich
godzinach maity miejsce poszczegdlne problemy.

A teraz najfajniejsze: w kilka minut pozyskali$my dos¢ szczegdtowa wiedze o wielogodzinnej pracy maszyny i realizacji
zlecenia produkcyjnego bo zauwazylismy, by¢ moze katem oka pijac kawe, ze OEE spadto nam w okolice 50%.
Mozemy wiec dopic te kawe i péjs¢ na hale produkcyjng i przyjrzec sie w problemom osobiscie, przedyskutowaé je z
zatogg. Czyz mozna sobie wymarzy¢ piekniejsze narzedzie dla Gemba Walk?

Ale to nie wszystko. To samo co my, w tym samym czasie co my widzg nasi pracownicy. Na panelach operatorskich, na
telewizorach z wizualizacjg stanu maszyn. Oni to widzg i wiedzg ze my tez to widzimy. Komentarz o tym ze robot gubi
wypraski zostat napisany przez operatora jako swego rodzaju dziatanie wyprzedzajace. Jest problem co widac to opisze
teraz jakie byty okolicznosci bo i tak ktos bedzie sie dopytywac. A nie ma cenniejszej informacji niz ta z samego dotu.
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Poniewaz system zapamietuje dane Zrédtowe a nie posrednie wyniki jak to czesto bywa we wszelkiego rodzaju
arkuszach w kazdej chwili mozemy do nich wrdéci¢ w dowolnym kontekscie. Potrzebujemy raport dla juz zakonczonego
zlecenia, dla ktdrejs ze zmian roboczych z wczoraj czy sprzed kwartatu, raport dla aktualnego lub dowolnego miesigca?
Prosze bardzo:

I | Y B

Wersja do druku

EE Zamknij

Maszyna wiryskarka A1 T0Z1

OEE podsumowanie
Czas zamdwiony || T2 = 30D 23:52:04 cv 98.82% Cykle maszynowe 104 812
100% Produkt 836 895
2 optimum 846 834 Braki 1077 [0.13% 1
Produkt w tym odpad 609
Czas operacyjny |[Top = 14D 23:39:02 g Strata oPM 1286.9
| 148,359, ||Rezenwa (T2 Top) = 16D 001302 obT e
; Top = Tz-Tpp [15D 12:38:39] - Tom [00:22:58] - Tpzn [08:39:55] - Tusn [02:31:30)
czasu zambwionego
Dostepnosé Td = 10D 06:12:25 Arytmetyczny czas cyklu,Wydajnos¢
B8 4B ||Sa(Top-Td)=4D 172637 Total OEE ( TEEP ) —
o O 1| 7d=Top-Tonp [13:55:56] - Taw [1D 15:48:33] - Tpzpn [06:00:57] - Tuspn [2D 05:41:11] [
== I (7175 APAL [ _1asm
Wykorysae || =0 105338 ]
91.07% Strata (Td - Tw) = 19:18:47 ] ACT WPS 12.74s
: O 1 we= Cvi9s 82%) * WIs2.16%] OEE: 30.10% AP WPS 2257/
czasu dostgpnego

ACTWK 8.46
Jakoge Produkt brutto = 836 895
Braki = 1 077
99.87%
. (]
dobrego produktu QETE%/:I/‘T”
Status
Energia
Status % X [Czas gadzin 21 562.20 kKWh
PP | Postd] planowany 5010] 14| 15D12:3839| 37264 Status % Czas godzin PrRACA [ ] [1186753
PM 0.08 3 00:22:58 0.38 Ep | Efektywna praca 3050] 9D 10:53:38 226 89
Pz |P 197] 7| 144052 1468 Mp | Mikro postoje 061 043325 156 [ S pE|
2007.23 KV
US | Ustawianie 7.66) 12| 2D 08:1241 56.21 5010% Nz | Czas nieoznaczony 198 14:45:22 e [AW (723 |
PN | Posts] 187 2 135556 13.93 PU1 | Ostona PN 27,77 KW
AW | Awaria 5.35 3| 1D 15:48.33 39.81 20.50% Pt2 | Lampa AW PZ+US 4 042,71 KWh
PP+PM [ | {3 116.96 kWh
[T [Czas [Godzin | 756% o llos¢ awarii 8
Przezbrajanie ponadnormatywne | 06:00-57 6.02 00s% 197% N AT 061% 198% Q0% 0.00% MTTR 04:68:34 KWh/PT 2576
00 — —_— —_—— R 2R . KWhikg | 504]
Ustavianis 20 054141] 5369 PP PM Pz US PN AW & W N P P2 MITBF 30 2059.00
226.8%

W tym raporcie mamy jeszcze Pareto dla statuséw rozszerzonych i dla klasyfikacji brakéw, liste aktywnych w tym
czasie operatoréw z przypisanymi do nich wskaznikami i osiggami oraz liste wszystkich zdarzen i komentarzy.

# OEE w utrzymaniu ruchu

Produkcja w pewnej firmie oparta byta na pracy jednej wielkiej linii produkcyjnej. Wszystko
co byto nie tak, kazdy przestoj, kazde nie zrealizowane w terminie zlecenie zwalano na jej
stan techniczny i prace dziatu UR.

Podejmowano préby z papierowymi metodami liczenia OEE ale primo stosowano tendencyjne kryteria opisywania
spadkow dostepnosci ( a jakze, gtownie to byty awarie ) oraz zadnej wagi nie przypisywano do utraty wykorzystania.
Pracownicy dziatu UR znalezZli i wlasnymi sitami i sSrodkami wdrozyli nasz system MES. | jakie byly wnioski po dwu
petnych miesigcach pomiaréw? Okazato sie ze najwieksze straty wynikaty z chaotycznych a jednoczesnie
pracochtonnych zmian produktu i kolosalnych w swej skali strat wykorzystania wynikajgcych nie tyle ze strat wydajnosci
co bardzo duzej ilosci mikro-postojow.

Straty wynikajace z przyczyn technicznych wynosity mniej niz 10% ogdétu strat. Strat, nie catosci pracy.

## Jak OEE poprawito umocowanie stuz utrzymania ruchu

Stuzby utrzymania ruchu przez lata traktowane byly jako zto konieczne, czesto niedowartosciowane i
niedofinansowane. Wiele czynnikdw zmienito ten stan ale niewatpliwie jednym z nich jest nasz tytutowy wskaznik. Gdy
jego rola rosta zaczeto zwraca¢ uwage na to jak wielki wptyw na dostepnos¢ ma awaryjnos¢ maszyn. Nagle z tak
uwielbianych przez menadzerdw raportow i wykresdw wyszto ze od funkcjonowania dziatu UR co$ jednak zalezy.
Czesto zalezy wiele, o wiele wiecej niz przedtem ktokolwiek chciat przyznad.

Dlatego mozna Smiato powiedzie¢ ze wskaznik OEE obok dyrektywy maszynowej i skokowemu wzrostowi
skomplikowania nowych maszyn wymusit zmiane podejscia decydentéw do tych stuzb.

PPHU Neuron -Wojciech Mazurek Oprogramowanie dla produkgji i stuzb utrzymania ruchu strona 21

I




Wskaznik OEE teoria i praktyka —wydanie Il 2022 all neuron.com.pl

## Wskaznik OEE w programie CMMS

Podstawowym narzedziem pracy stuzb UR jest oprogramowanie CMMS. Poza typowymi dla utrzymania ruchu
wskaznikami KPI takimi jak MTTR i MTBF wiele z nich usituje wyznacza¢ réwniez wskaznik OEE. Zastanéwmy sie wiec
czy to dobry pomyst.

Jakie dane zrédtowe mamy w naturalny sposéb dostepne w programie CMMS? Tylko czas awarii.

Nie mamy informacji o innych stratach ani dostepnosci ani wykorzystania. Nie mamy nawet informacji o czasie
operacyjnym, nie wiemy czy maszyna pracuje w sposob ciggty czy na jedng zmiane. W niektdrych systemach CMMS
mamy kalendarz ktdry to opisuje w jakim rezimie pracujg maszyny ale jest on prawie zawsze nieaktualny. Jak wiec
mozna wiasciwie policzy¢ OEE nie majac tak niewiele danych?

Oczywiscie mozemy, jako technicy czy inzynierowie UR otrzymywad te dane od kolegéw z produkcji i wprowadzaé do
systemu CMMS. Wzigé na siebie obowigzek zbierania i przetwarzania tych danych. Idea TPM opiera sie o jak
najszerszej wspotpracy wszystkich dziatéw i pracownikéw. Ale bez przesady, pracownicy UR nie mogg odpowiadac za
wszystko.

OEE powinno by¢ w kompetencjach oséb ktére bezposrednio za produkcje odpowiadajg. Zresztg badzmy szczerzy,
produkcja i tak nigdy nie stucha wnioskéow UR'u.

# OEE a energia

Tekst ten powstaje latem 2022 roku. To czas gdy wielu zadaje sobie pytanie jaki bedzie koszt
energii czesto nie znajdujgc odpowiedzi. Stad zasadne staje sie pytanie o zwigzek OEE ze
zuzyciem i oszczedzaniem energii.

Czy warto$¢ wskaznika OEE mozna przetozy¢ na zuzycie energii? Bezposrednio nie ale mozna zatozy¢ ze w wielu
sytuacjach spadek OEE jest skorelowany z jej stratami. Szczegdlnie spadek wykorzystania moze oznacza¢ zwiekszone
zuzycie energii bo spadek wykorzystania oznacza jej nieefektywne zuzycie.

Podobnie jest ze stratg dostepnosci. Mogto by sie wydawac ze jak maszyna ma awarie to nie pracuje i nie pobiera
energii. Ale to nie zawsze prawda. Mozna sobie wyobrazi¢ maszyne z pompa hydrauliczng z silnikiem powiedzmy 7 kW
i awarie podczas ktérej operator czekat 30 minut na pomoc ale pompy nie wytaczyt. Zaktadajgc ze pompa pobiera 1/3
mocy na ruchu jatowym to te pét godziny bezproduktywnego postoju kosztuje nas 2 kWh! A wystarczyto wytaczyé
hydraulike.

Réwniez jakos¢ ma wptyw na zuzycie energii — zty produkt to zmarnowany prad na jego wyprodukowanie.

Cho¢ nie ma prostego przetozenia to mozemy zatozy¢ ze dazenie do poprawy wskaznikdw wydajnosciowych da nam
dodatkowg premie w postaci oszczednosci energii. A méwigc bardziej precyzyjnie w bardziej efektywnym tej energii
wykorzystaniu.

Uwazny czytelnik zauwazyt tez ze na wczesniej uzytych fragmentach ekranéw systemu Golem widniejg wykresy

korelujace prace i podstawowe przyczyny przestojow ze zuzyciem energii co pozwala zwizualizowac ile energii zuzywa
maszyna w réznych swoich stanach, np. podczas postoju planowanego czy przezbrajania.
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# Cel, czyli zapomnij o standardach

Jest cos takiego jak Word Class OEE czyli swiatowy standard okreslajgcy jakie OEE powinna
0siggnacC organizacja. Mamy juz trzecig dekade XXI wieku a ja przegladajac dziesigtki stron
nadal widze ze standardem do ktérego powinny dazy¢ firmy jest 85%. Serio?

ZaczelisSmy od zabaw z matematyka i czasem z ktérych nam wyszto ze OEE=85% to okoto 8 minut straty na kazdej
godzinie. 15% straty czasu ma by¢ tym wymarzonym celem?

Z naszych obserwacji wynika ze maszyny mogg dtugimi godzinami pracowac z petng wydajnoscia. Jesli metody pomiaru
sg dobrze dobrane, a w szczegdlnosci dobrze dobrane sg kryteria tego co okreslamy ,, petng wydajnoscig” to osiggniecie
100% nie jest niczym trudnym.

Szalenie trudnym jest dtugotrwate utrzymanie produktywnosci maszyny, a wiec wskaznika na maksymalnym poziomie.

OEE zawsze jest $rednig za okres dla ktérego go liczymy: zmiany roboczej, zlecenia, miesigca etc. SREDNIA. A to oznacza
ze identyczna, nominalna strata dzi$ moze mieé¢ diametralnie inne powody niz wczoraj. Pewne przyczyny spadkow
nadajg sie do trwatej eliminacji, np. przez optymalizacje proceséw, pewne mozna ograniczy¢, np. zmniejszy¢ ryzyko
awarii dzieki strategii prewencyjnej a pewne sg wynikiem zdarzen losowych i choéby przyszto tysigc atletow i kazdy
zjadtby tysigc kotletdw ..... no nie da sie ich catkowicie wyeliminowad.

Czym na pewno nie powinien by¢ cel ustawiony na jakas wartos¢, np. na minimum 85%? Na pewno nie powinien by¢
zrédtem samozadowolenia. Mamy 87,5% i jest super. Nie jest. Kazdy wynik ponizej 100% jest zty.

Poniewaz jednak fizycznie nie jestesmy w stanie uzyskaé 100% bo taka jest zmienna natura produkcji cel powinien nam
wyznaczac ,prog bélu”. Na przyktad na podstawie analiz i obserwacji ustalamy ze 95% to na tyle dobry wynik ze szkoda
czasu na zgtebianie gdziez te 5% procent nam uciekto. A np. spadek ponizej 60% musi by¢ obowigzkowo dogtebnie
przeanalizowany jako zdarzenie nadzwyczajne.

# Podsumowanie

Nasz tytutowy bohater ma juz swoje lata. Pierwszy raz opisany zostat w ksigzce Seiichi
Nakajima "TPM tenkai” w 1982 roku.

Osobiscie pierwszy raz ustyszatem o nim od pewnej mitej pani zajmujacej sie wdrozeniem LEAN u jednego z moich
klientow gdzies tak okoto 2004 roku. | od razu powiedziatem sobie: ,to jest to”, to jest to czego potrzebuje aby , opisa¢”
prace maszyny w wybranym czasie. To jest to czego potrzebuje uzytkownik aby , widzie¢” ze jest dobrze albo Zle bez
przeglagdania dtugich logdw pracy i tabelek petnych liczb. W 2005 roku powstat Golem OEE bo zmiana byta tak wielka
w stosunku do poprzednich wersji ze grzechem byto by nie uwzglednié jej w nazwie systemu.

Wszystko co tu napisatem to wynik moich osobistych obserwacji popartych doswiadczeniami z prac nad tworzeniem i
wdrazaniem systemu. Jednak kazdy menadzer, konsultant, specjalista LEAN, kazdy twdrca oprogramowania moze miec
swojg wtasng jego interpretacje i implementacje | kazda bedzie na swdj sposéb prawidtowa o ile zachowana zostanie
konsekwencja, logika i zdrowy rozsgdek.

Wynika to z tego ze OEE nie jest ustandaryzowang jakimis normami metodg pomiarowsa. Jest swego rodzaju ideg,
pomystem, przepisem na sposdb badania i opisania przebiegu produkgji.

Czas ptynie i dzis mamy troszeczke lepsze komputery niz ZX Spectrum ktory pojawit sie w tym samym czasie co wskaznik

OEE. Papierowe metody zrobity przez te lata wiele dobrego dla szeroko rozumianej produkcji i nalezy ich wktad docenié¢
i za ten wktad podziekowac. Jednak nie przystajg one do otaczajgcej nas rzeczywistosci i czas je definitywnie pozegnad.
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A jaka bedzie przysztos¢? Tego nikt nie wie. Sgdze ze nalezy ona do samoregulujgcych sie systemow produkcyjnych
ktdre zbierajg informacje na kazdym etapie, o kazdym z zasobdw u siebie i u kazdego z powigzanych partneréw i
klientéw. A kazde odchytki od schematéw beda natychmiast powodowaty korekty bardzo precyzyjnych
harmonogramoéw produkgji.

Czy algorytmy ( nie lubie stwierdzenia sztuczna inteligencja bo nie ma inteligencji bez emocji ) bedg potrzebowaty
wskaznika OEE? Pewnie nie, wszak przetwarza¢ bedg w utamku sekund tysigce Sciezek przyczynowo skutkowych
szukajac tej najbardziej na ten moment optymalniej i jednoliczbowa projekcja nie bedzie im potrzebna. No chyba ze
dla zarzadu i akcjonariuszy aby uzasadnié¢ zakup dodatkowych gigawatéw energii bo .... pabammm .... sztuczna

inteligencja tez musi jesc.

Ale na to jeszcze sobie poczekamy. Pewnie wtedy bedzie juz obowigzywat ,przemyst 9.0”.

A na razie sprébujmy jak najlepiej wykorzysta¢ to co mamy w zasiegu reki.....

Publikacja jest darmowa i moze by¢ powielana i rozpowszechniana jednak tylko i wytqcznie w catosci, publikacja na stronach internetowych
w formie innej niz link do pliku pdf na stronie www.neuron.com.pl, przedruk lub wykorzystanie fragmentow tylko i wytgcznie za zgodq autora.

Wojciech Mazurek - Neuron
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### O systemie Golem OEE MES stow kilka

Nie da sie méwié o wskaznikach KPI takich jak OEE czy TEEP i podobnych w oderwaniu od systeméw MES, takie czasy.
W moim tekscie musiatem odnies¢ sie do tych systeméw i nie jest niczym dziwnym ze odnositem sie do systemu ktéry
sam stworzytem i od lat rozwijam.

Nie bede tu i teraz opisywac naszego systemu bo potrzeba by na to kolejnych 20 stron a i tak byto by mato. Zapraszam
na nasze strony gdzie oprdécz ogdlnego opisu i godzinnej filmowej prezentacji dostepna jest, bez zadnej rejestracji, cata

kompletna dokumentacja z opisem baz SQL wtgcznie.

wykres statusu od poczatku zlecenia

'@‘ MES Panel operatora Golem MES| 3B
wtryskarka A1 TOZ1
status a = staws7zh @ svinfo | = Powi
maszyny wezwanie
Status 3 2022-09-06 22.44:02 [ 00,0045 Andon pomocy
Awaria 00:01:46 ANDON
Awaria robota Neuron Soft
2 00:11:07 Wezwanie pomocy technicznej
L - 7.4 * A
@ 0/h [7200m] Operator (0] p erator
O 14s. [125] PP PM PZ US PN AW Ep Mp Nz PN P2 @ |Operator Drugi ustawiacz
- 20220906 17-45:43
Wyd ajnOS’é Zlecenie v
czas cyklu p— 65000 =
Y OIL34/5/E5/BLACK/2022
Nakretka OIL34 Komentarz
3 start: 2022-09-06 13:2 39 768
6 1 -18% — .
— system
prognoza: ??jutro 02:50:00 @ TaskInfo - %
OEE: 6630 komentarzy
GOLEM OEE MES neuron.com.pl
zlecenie produkcyjne, postep, prognoza OEE dla zlecenia i zmiany —
strona produktu https://www.neuron.com.pl/golem-oee-mes.html
dokumentacja  https://www.neuron.com.pl/mes-help/r1.html
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