Wskaznik OEE

Nikogo nie trzeba chyba przekonywa¢ jak wazna jest efektywnos$¢ produkcji i jak wazne jest efektywne wykorzystanie zasobéw — w tym maszyn i
urzadzen. Aby jednak tego dokonaé musimy jako$ te efektywnos¢ zmierzy¢ lub policzy¢. W tym celu wymyslono wskaznik OEE.

Wskaznik OEE - Wskaznik Wykorzystania Wyposazenia (Overall Equipment Effectiveness) jest wskaznikiem okreslajacym efektywnos$é
wykorzystania maszyn i urzadzen. Jego ideg jest poréwnywane wykorzystania maszyny do wykorzystania idealnego czyli do sytuacji gdy
produkcja i jej przygotowanie prowadzone sg zgodnie z planem.

Wskaznik OEE jest wypadkowa trzech wskaznikow:

. Dostepnos¢ - Stosunek czasu zaplanowanego na realizacje zadania do czasu ktéry w rzeczywisto$ci mozemy na to zadanie
poswieci¢. Dostepnos¢ obnizana jest przez awarie i zaleznie od przyjetej metody przez przezbrajanie.

e  Wykorzystanie — Stosunek czasu dostepnego do rzeczywistej pracy. Dostepnos¢ jest zanizana przez straty predkosci wykonywania
operacji. Inaczej moéwiac — skoro maszyna miata pewna pule czasu na prace to powinna przez te czas wyprodukowac¢ pewng ilos¢
produktu — wskaznik wykorzystania pokazuje nam na ile to sie udato.

e Jakos¢ — Stosunek ilosci dobrych i wadliwych produktéw.

OEE = Dostepnos$¢ x Wykorzystanie x Jakos¢

Calkowity czas produkcji Do tego dodajemy catkowity czas produkcji czyli czas zaplanowany tacznie z
wszystkimi planowanymi postojami i rzeczywisty czas produkgji czyli czas na
Czas operacyjny :Lﬂsl:g}i;ﬂne produkcje po odjeciu czasu planowanych przerw.
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Graficzna prezentacja idei wskaznika OEE

Tyle teoria. W praktyce na jako$¢ wskaznika OEE wptyw ma wiele czynnikow - przede wszystkim podstawa czasu. Na ogoét, wedtug podrecznikéw
OEE wylicza sie przyjmujac za podstawe 8 godzin. Ni jak sie to ma do rzeczywistosci — w praktyce albo produkujemy kilka serii na zmiane albo
jedna seria produkowana jest przez kilka zmian. Ponadto r6zne osoby réznie interpretujg czas poswiecony na przezbrajanie — czy jest on
planowanym przestojem czy powinien wchodzi¢ w pule strat. Btedne jest tez czgsto spotykane przeswiadczenie ze 100% to praca 24 godziny na
dobe, 7 dni w tygodniu 31 dni w miesigcu. Wydajno$¢ 100% osiagniemy gdy w zatozonym czasie przeznaczonym na produkcje uzyskamy zatozong,
wydajnos$c¢ i nie bedziemy mieli strat w postaci np. awarii.

Policzmy wiec wskaznik OEE

Najpierw zdefiniowaé musimy czas dla ktérego bedziemy wyznaczali wskazniki. Moze to by¢ wspomniane wyzej podrecznikowe osiem godzin ale
moze to tez by¢ np. czas od rozpoczecia danej serii albo czas jaki ming od poczatku miesigca itd. Czas ten bedziemy nazywa¢ CZASEM
ZAMOWIONYM bo w rzeczywistosci planujac produkcje musimy ,zaméwié” jaki$ fizyczny czas na wykonanie danej partii. | wcale nie oznacza to ze
przez caty ten czas bedziemy produkowali — moéwimy: produkowalismy te partie od czwartku od 17 do wtorku do 12. No ale niedziela byta wolna.

Mamy wiec czas zamoéwiony ale jak powiedzieliSmy — nie caly ten czas poswiecony jest na produkcje. Czas zamdwiony zwany jest tez czesto
catkowitym czasem produkcji. Nastepnie wyznaczamy CZAS OPERACYJNY zwany tez planowanym czasem produkcji. Wyznaczamy go
odejmujac od czasu zamoéwionego czas planowanych postojow. Od godziny 17 w czwartek do godziny 12 we wtorek mamy 113 godzin i to jest
nasz czas zamowiony. Pracujemy w systemie trzy zmianowym ale w sobote pracowata tylko 1 zmiana a niedziela byta wolna.

MieliSmy wiec 24+16 = 40 godzin planowanego postoju. No i mamy jeszcze przerwy na positki — powiedzmy ze w sumie byta to jedna godzina.
Wiec nasz czas operacyjny wynosi 113 — 40 — 1 = 72 godziny.

Nastepnym sktadnikiem jest DOSTEPNOSC czyli czas przez ktéry maszyna byta dostepna, czyli mogliémy na niej cokolwiek wyprodukowaé.
Dostepno$¢ maszyny ograniczajg dwa sktadniki: awarie i przezbrajanie. No i dochodzimy tu do najbardziej kontrowersyjnej czesci wyliczania
wskaznika OEE. Czy przezbrajanie maszyny czyli przygotowanie jej do produkcji (zmiana narzedzi, form, oprogramowania, ustawien) jest stratg
czy nie jest ? Jedni twierdza ze jest stratg bo OEE ma pokazywaé proporcje do catkowitego czasu. No ale przeciez nie da sie zmieni¢ produktu bez
zmiany ustawien maszyn — trzeba to zrobi¢ i koniec. Inni z kolei twierdza ze wtasnie dla tego ze przezbrojenie jest nieuchronne to strata nie jest.
Jak jest naprawde? Przeanalizujmy prosty przykiad — mamy dwie identyczne linie, kazda z nich potrzebuje 10 godzin na zmiane asortymentu.
Pierwsza przez miesigc byta przestawiana 7 razy druga 40 razy. A wiec pierwsza maszyna z catg pewnoscig wyprodukowata wigcej produktu.

Czy powiemy wiec ze pierwsza produkowata wydajniej od drugiej ? Przeciez druga realizowata plan produkcji tak samo dobrze jak pierwsza.

A ze wyprodukowata mniej produktu ? No przeciez tak jej prace zaplanowali$my — wielokrotno$é zmian asortymentu jesli jest stratg to obcigza
raczej planowanie a nie produkcje.

Dlatego nalezy przyja¢ ze przezbrajanie jest stratg ale tylko i wytgcznie ten czas ktory niepotrzebnie przediuzyt 6w proces. Innymi stowy okreslamy
czas optymalny dla przezbrojenia — np. 10 godzin i jesli sie w nim zmiescimy to nie jest on strata.

Dlatego odliczamy od czasu operacyjnego 10 godzin na przezbrojenie — mamy wiec czas operacyjny 72-10 = 62 godziny.

Dla naszego przyktadu przyjmijmy ze w sumie mieliSmy 3 godziny awarii. | ze w rzeczywistosci przezbrajanie trwato nie 10 a 12 godzin.
Dostepnos$c¢ naszej maszyny policzymy wiec jako czas operacyjny odja¢ czas awarii odja¢ utracony czas przezbrajania czyli

czas dostepny = 62 — 3 -2 = 57 godzin. Dostepno$¢ w procentach wynosi (57x100) /62 = 91.9%

Mamy wiec przez 57 godzin dostepng maszyne i zgodnie z naszymi wyliczeniami przez taki czas powinna efektywnie pracowac. Ale rzeczywistosé
jest daleka od ideatu — podczas pracy maszyny mamy do czynienia z wieloma czynnikami zaktécajacymi ich prace: spadki szybkosci, chwilowe
zatrzymania, uzupetnianie surowca. Istnieje wiele czynnikéw ktére powodujg ze maszyna nie wykorzystuje w petni swoich mozliwosci. Czyli nie
jestesmy w stanie jej w petni wykorzysta¢. No i mamy kolejny sktadnik wspétczynnika OEE — WYKORZYSTANIE. Wykorzystanie to czas dostepny
pomniejszony o czas strat wynikajacych ze spadkéw wydajnosci. Podrecznikowo strate te liczymy w ten sposéb ze okreslamy czas na
wyprodukowanie 1 sztuki produktu i mnozymy przez ich ilos¢.

Na potrzeby naszego przyktadu przyjmijmy ze czas potrzebny na wykonanie 1 produktu wynosi 10 sekund i ze przez 57 godzin wyprodukowano
18500 sztuk (tacznie z brakami !). Wedle technologii czas potrzebny na wyprodukowanie 18500 sztuk wynosi 18500 x10s = 43.8 godziny.

Zatem gdzie$ nam ,uciekto” 13.2 godziny. Wykorzystanie wynosi wigc (43.8x100)/57 = 76.8%



Napisano wyzej ze maszyna wykonata 18500 sztuk wyrobu wraz z brakami. Zamoéwienie natomiast opiewato na 18000szt. Czyli wyprodukowano
500 wadliwych sztuk. Czyli maszyna musiata poswieci¢ czas na ,doprodukowanie” tych brakujacych sztuk. Aby wiec obraz sytuacji byt jasny
wprowadzamy nastepny sktadnik: JAKOSC. Jako$é to stosunek wyrobéw dobrych do wadliwych czyli w naszym przyktadzie

(18000x100)/18500 = 97.2%

Mamy wiec wyliczone procentowe wartosci sktadnikéw wiec wyliczmy OEE:
Wspétczynnik OEE = Dostepnosé¢ x Wykorzystanie x Jakos¢ czyli dla powyzszych danych:
OEE =91.9% x 76.8% x 97.2% = ((91.9/100) x (76.8/100) x (91.9/100))*100 = 68.6%

Podsumujmy nasz przyktad

. Czas zaméwiony: 113 godzin - tyle czasu mineto od rozpoczecia do zakonczenia badanego procesu produkcyjnego

. Czas operacyjny: 62 godziny — czas pomniejszony o planowane postoje ktdre nie sg stratg i pomniejszony o zaplanowany czas
przezbrojenia maszyny ktéry tez nie jest strata.

. Dostepnosc¢: 91.9% (57 godzin) — od czasu operacyjnego odejmujemy czas awarii ktory jest stratg oraz czas o ktéry przekroczono czas
przezbrojenia ktory tez jest strata.

o  Wykorzystanie: 76.8% - utracono 13.2 godziny z czasu dostepnosci maszyny na skutek spowolnienia jej pracy albo co wazne na skutek
btednego zatozenia czasu potrzebnego na realizacje zlecenia np. przyjecie w planowaniu katalogowej a nie rzeczywistej wydajnosci
maszyny.

e Jakosc¢: 97.2% - wyprodukowano 500 wadliwych sztuk produktu. Pomijamy w naszym przyktadzie od straty surowca — nie tym sig tutaj
zajmujemy. Ale skoro zabrakto nam 500 sztuk to musimy je dodatkowo wyprodukowaé na co trzeba poswigci¢ dodatkowe 1.36 godziny.

. OEE: 68.6% - oznacza ze nasza maszyna przepracowata efektywnie 68.6% czasu ktéry mogta by przepracowa¢ gdyby wszystko
odbywato sie zgodnie z planem produkcyjnym, nie byto awarii, przezbrajanie wykonane byto w planowanym czasie a maszyna pracowata
idealnie bez zadnych strat wydajnosci.

Praktyczna wartos¢ wspoétczynnika OEE

Wartos$¢ wspotczynnika OEE jest Scisle zalezna od pracy maszyn ale jego warto$¢ nominalna zalezy od metod obliczeniowych i procedur
pozyskiwania danych. Powiedzenie ze zaktad A ma lepsza wydajnos$¢ bo ma lepszy o 5% wskaznik OEE niz zaktad B jest prawdziwe tylko i
wytacznie jesli specyfika produkcji i metody obliczeniowe sg identyczne — a to sie w przyrodzie nie zdarza.

Dlatego nalezy traktowa¢ OEE jako wskaznik wewnetrzny — jako jedno liczbowy wskaznik pozwalajacy oszacowaé poprawe lub pogorszenie
sytuacji w poréwnaniu do sytuacji z innego okresu na tej samej linii produkcyjnej, maszynie lub grupie maszyn.

Tak jak praktyczna warto$¢ wskaznika OEE jest dyskusyjna bo czesto oddaje rzeczywisto$¢ w sposob niejasny tak jego sktadniki sg bardzo ale to
bardzo cenne. Gruntowna analiza dostepnosci, wykorzystania i jakosci a takze czasu operacyjnego daje nam peiny i rzeczywisty obraz sytuacji.

Metody pomiaru

Metod pomiaru jest wiele. Najprostsza i najbardziej popularna a jednoczes$nie najmniej efektywna metoda to wypetnianie arkuszy strat gdzie
zaktada sie jako czas zaméwiony 8 godzin a pracownicy wpisujg poszczegodlne wartosci postojow, przestojow itd. Potem kto$ to zlicza, wpisuje do
jakiego$ arkusza, robi wykresy etc. Niestety metoda taka jest obarczona trzema podstawowymi wadami: o pierwszej juz wspomniatem — 8 godzin
podstawy czasu ni jak si¢ nie ma do rzeczywistosci. Druga wada to rzetelnos$¢ takiej metody, jak to sie méwi: papier jest cierpliwy.

Trzecia wada to fakt ze niezmiernie rzadko zestawiania z tak prowadzonych zapiséw robione sg na biezaco. Najczesciej jest to raport robiony raz
na miesigc. Problem polega na tym ze informacja o takiej to a takiej efektywnos$ci w skali miesigca jest mato uzyteczna. Jezeli z obserwacji pracy
maszyny wyszto nam ze ,uptynnity” nam sie dwie godziny teraz, czyli dzisiaj, ewentualnie wczoraj wieczorem to jesteSmy w stanie doj$¢ do
przyczyn tej straty — cho¢by przez wywiad z operatorem czy oglad zapiséw z telewizji przemystowej. Jednak informacja ze w ubieglym miesigcu
straciliSmy 18 godzin nie ma wiekszej praktycznej wartosci bo nie dojdziemy powodow tej starty. Aby poprawi¢ efektywnos¢ trzeba to robi¢ ciggle,
ustawicznie, godzine po godzinie, dzien po dniu lokalizowa¢ zrodta strat i je usuwaé. Raport stworzony raz na miesigc mozna sobie co najwyzej
powiesi¢ na korkowej tablicy zeby tam fadnie wygladat.

Dostepne tez sg programy do zbierania informacji gdzie dane wpisywane sg do stosownych formularzy a program przetwarza je na biezaco.

Jest to rozwigzanie duzo wygodniejsze ale nadal obarczone niebezpieczenstwem wpisywania cokolwiek ,niedoktadnych” danych.

Idealnie wiec bytoby mie¢ takie ,co$” co bedzie samo obserwowato prace maszyn i bedzie ,wiedziato” co sie dzieje aby samodzielnie wyliczy¢ OEE
i jego sktadniki. Takie ,co$” istnieje — to systemy MES (Manufacturing Execution System) czyli w wolnym ttumaczeniu systemy kontroli wykonania
produkcji. Systemy takie importujg dane z systeméw SCADA (systemy do wizualizacji pracy maszyn i instalacji przemystowych) dzieki czemu
wiedza jak pracuje dana linia oraz dane z systeméw ERP (Planowanie produkcji) dzieki czemu wiedzg co robione byé powinno.

System MES powinien by¢ marzeniem kazdego szefa produkc;ji ale niestety dla wiekszosci marzeniem pozostanie — oprogramowanie MES to
dobre auto ale zeby jezdzi¢ wymaga jeszcze lepszych autostrad. Same licencje takowego oprogramowania drogie nie sg ale ich wdrozenie
oznacza koniecznos¢ integracji wielu systemow IT i automatyki co wigze sie z bardzo duzymi kosztami, wymaga bardzo duzo czasu,
zaangazowania ze strony inwestora. Czesto wdrozenie takiego systemu nie jest mozliwe w akceptowalnym zakresie kosztow.

Jest jednak pewien prosty i niedrogi system ktéry mozna zakwalifikowa¢ do systeméw MES a ktéry jest samodzielnym systemem nie
wymagajacym integracji z innym oprogramowaniem. Jest to nasz system Golem OEE ktéry $ledzi prace maszyn za pomoca sygnatéw pobranych z
maszyn podtgczonych do koncentratora wejsé. Operator maszyny za pomocg programu - terminala ustawia odpowiedni status — czyli stan w jakim
znajduje sie wybrana maszyna (postdj, awaria, przezbrajanie, praca etc.) oraz informuje jaka seria (zlecenie) na danej maszynie jest realizowana.
Dzieki temu program wie co robi dana maszyna albo dla czego nic w danej chwili nie robi a kilka wprowadzonych parametréw wystarcza do
doktadnego opisu stanu aktualnego i historii pracy no i wyliczenia OEE dla dowolnego okresu czasu lub dla wybranej serii / zlecenia.

Jedna z cech systemu Golem jest to ze wszystko dzieje sie w czasie rzeczywistym — kiedy operator zmieni status maszyny na awarie to czas awarii
jest liczony od tego momentu do chwili gdy zmieni status ponownie na prace. Nie ma zadnej mozliwos$ci wpisywania nierzetelnych danych a czasy
z doktadnos$ciag co do sekundy liczy komputer a nie cztowiek.

Golem OEE dzieki temu Ze pracuje w czasie rzeczywistym i podaje wskazniki takie jakimi sg TERAZ nadaje sie idealnie do ciagtego, ustawicznego
Sledzenia produkcji bo tylko natychmiastowa reakcja na wszelkie zanizenia wskaznikdw daje szanse na zlokalizowanie ich faktycznych przyczyn.
A musimy pamieta¢ ze wyznaczanie wskaznikdw nie jest sztukg dla sztuki, ze ma Scisle okreslony cel o ktérym czasami zdaje sie nam zapominac.
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