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Wstep

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

Ponizszy artykut jest uzupetnieniem dokumentacji systemu Golem OEE SuperVisor Next i omawia zagadnienia zwigzane ze
wskaznikiem w jego kontekscie.

W artykule bede sie odnosi¢ do wielu funkcji systemu nie opisujac ich szczegdétowo — zaktadam ze czytelnik zna odstawy
funkcjonowania systemu Golem a artykut ma na celu doprecyzowania pewnych kwestii.

Przypomnijmy sobie graf przedstawiajgcy konstrukcje wskaznika OEE:

Catkowity czas produkcji (czas zamowiony)

planowane postoje

Czas operacyjny i czynnoéci

DOSTEPNOSC AWAR

'WYKORZYSTANIE

Jakosc¢

Po kolei oméwimy jego poszczegdlne sktadniki.
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Podstawa czyli czas zamowiony

Golem wyznacza OEE na dwa sposoby (w dwu miejscach) w panelu informacyjnym maszyny na podstawie danych z bazy
podrecznej stacji i w raportach na podstawie danych z bazy SQL.

Wskaznik w panelu informacyjnym wyznaczany jest dla biezgcego miesiaca, biezacej zmiany roboczej i biezgcego zlecenia.
W raportach dla dowolnego czasu, zmiany w raporcie miesiecznym, zlecenia w raporcie dla zlecenia, dla dowolnego zakresu
czasu w innych raportach. Podstawa ta jest niczym innym jak czasem zamdwionym.

Istotne sg pewne niuanse. Méwiac biezgcy miesigc mamy na mysli ilos¢ sekund od poczatku miesigca do teraz, podstawa
dla biezgcego zlecenia to ilos¢ sekund od rozpoczecia zlecenia do teraz.

W przypadku raportéw opartych na danych méwimy o czasie oznaczonym. Czasie miedzy poczatkowaq a koricowg datg —
godzing dla ktdrych generowany jest raport. Cho¢ tak troche nie do korica — jest to czas od pierwszego do ostatniego zapisu
w bazie danych w wyznaczonym zakresie czasu. Ale o co chodzi ?

Przerwa w pracy stacji to dziura w danych !!!

Skad sg dane do raportéw? Zapisuje je do bazy danych program stacja zbierania danych. Zapisuje co godzine.

Co godzine zapisuje o ile ,przyrosty” poszczegdlne liczniki, np. ze w ciggu godziny naliczono 1000 sekund awarii i 2600
sekund postoju planowanego a dla reszty czasdw same zera. | tak co godzine, 7 dni w tygodniu, non stop.

Jesli chcemy poznaé wszystkie czasy statusdw dla miesigca stycznia to sumujemy po prostu wartosci wszystkich rekordéw
ktore zapisano od 1-1-2013 00:00 do 31-1-2013 23:59. Proste i niezmiernie wydajne w poréwnaniu z systemami ktére
probujg policzy¢ ze jak cos$ sie stato o 17:00 a skoriczyto o 18:30 to pewnie trwato 90 minut.

Ale takie rozwigzanie ma pewng drobng wade — stacja musi pracowaé non stop bo nawet jak w niedziele maszyny nie
pracujg to stacja musi zapisaé co godzine 60 minut postoju planowanego.

Jakie sg tego konsekwencje? Oto przykfad z zycia wziety.

Pewnego razu firma zgtosita nam problem ze raporty dla zlecen sg prawidtowe i raporty dla zmian roboczych tez s
prawidtowe ale raport dla miesiaca jest totalnie ,rozjechany”, nic sie w nim nie zgadza.

Po analizie zapiséw w bazie okazato sie ze brakuje zapisdw w soboty i niedziele. No bo my wytgczamy zasilanie na catej hali
jak mamy wolne ...

W kazdym miesigcu brakowato 8 dni. Czas oznaczony takiego raportu to czas od pierwszego do ostatniego zapisu czyli dni
30 lub 31. Ale suma zliczonych czaséw to 22 dni. No i sie wskazniki cokolwiek rozjechaty ....

Tak wiec jesli wyjdg nam ,, dziwne” wyniki to przede wszystkim musimy sprawdzi¢ czy w wybranym czasie stacja
funkcjonowata — najprosciej zrobi¢ to za pomoca trendu miesiecznego maszyny — pierwszy wiersz tego wykresu to wiersz
brak danych —jesli w kolumna ktéra odpowiada jednej godzinie jest czerwona to znaczy ze dla tej godzinie nie ma danych.

Po tym przypadku w systemie wprowadzono tzw. autouzupetninie danych — specjalny mechanizm ktdry po wykryciu
przerwy w pracy stacji uzupetnia brakujgce godziny czasem postoju planowanego tak aby uzyskaé integralnos¢ danych — by¢
moze nie beda prawidtowe ale doba bedzie miata 8 godzin a nie 6.

Czas operacyjny i dostepnos¢

Czas operacyjny to czas zamowiony czyli nasza podstawa ograniczony o czas postoju planowanego

Dostepnosc¢ to czas operacyjny ograniczony o czas awarii.

| wszystko byto by proste i nie wymagato by dalszych komentarzy gdyby nie czas ustawiania i czas przezbrajania.

Przezbrojenie (i ustawienie) moze by¢ stratg (zanizy dostepnosc), nie by¢ stratg (zanizy czas operacyjny) albo moze by¢
stratg powyzej normatywnego czasu trwania. Temat te doktadnie oméwiono w poprzednim artykule.

Czas normatywny czyli czas powyzej ktérego dana czynnosc jest stratg ustala sie albo na sztywno w definicji nadzorcy albo
jako parametr zlecenia. Albo ustalié ze dla danej maszyny przezbrajanie bedzie stratg a dla innej nie.

Mozemy ustali¢ np. ze wymiana formy trwac¢ powinna 90 minut. | pierwsze 90 minut (jesli ten czas bedzie wiekszy) wejdzie
W czas operacyjny a nadwyzka bedzie strata.

Ale bardzo wazna uwaga — podziat na czas normatywny i czas ponad normatywny tyczy sie tylko wyznaczania OEE dla
zlecenia.

Na potrzeby innych raportéw sposéb klasyfikacji jest ustalany w ustawieniach globalnych systemu — okreslamy,
indywidualnie dla przezbrajania i ustawiania czy ich czas ma by¢ stratg czy nie.

Musimy o tym pamietaé. WyobraZzmy sobie ze robimy raport dla zlecenia i raport dla maszyny i ich czas sie pokrywa,
pokrywajg sie zapisy w bazie danych a pomimo to pomiedzy raportami wystgpi rozbieznos¢ we wskazniku.
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WyKkorzystanie czyli efektywna praca

To witasnie sposdb liczenia wykorzystania najbardziej rézni sie od sposobu podrecznikowego. W teorii wykorzystanie liczy
sie tak ze do wzoru podstawiamy wyprodukowang ilo$¢ oraz podajemy czas dla wykonania jednej jednostki produktu.
Np. wyprodukowano 500 szt. a czas normatywny na wykonanie sztuki to 0,5 sekundy wiec wykorzystanie bedzie stu
procentowe jesli wyprodukowano te sztuki w 250 sekund. Czyli czas wykorzystania = 500 sekund.

W Golemie czas wykorzystania = efektywny czas pracy. Nie liczymy z ilosci ile powinna trwa¢ produkcja tylko liczymy ile
naprawde trwata a wykorzystanie zanizajg: czas mikro postojéw i czas nieoznaczony

Jakos¢

Jakos¢ jest uwzgledniana gdy do danej maszyny przypisywane, albo zliczane automatycznie za pomocg innego nadzorcy, np.
na podstawie sygnatéw z wyrzutnika brakdéw systemu wizyjnego.

W temacie jakosci zwrdce uwage tylko na jeden drobiazg. Otéz golem zawsze liczy wyroby wyprodukowane. | dobre i zfe.
Kiedys jeden z uzytkownikdw sygnaty dla golema pobrat z systemu wizyjnego w ten sposdb ze golem liczyt dobre produkty

i za pomocg asystenta braki. A potem na potrzeby wyznaczenia jakosci odjat braki od dobrych.

Zmiana statusu a wskaznik OEE

Wiele btedéw w wyznaczaniu wskaznika bierze sie z niewfasciwej obstugi statusu i operowania zleceniami.

Pierwszy przyktad

Zaczynamy prace o 6 rano. Zmieniamy status a PRACA. Maszyna pracuje caty czas z idealnymi warunkami. Koficzymy prace
o godzinie 14, zatrzymujemy maszyne i idziemy do domu. Rano nastepnego dnia robimy raport zbiorczy dla doby i ,,zonk”
Mamy OEE okoto 30%. Bo pozostawiona w statusie PRACA maszyna ktdra nie pracuje ,nabija” czas nieoznaczony a ten
pomniejsza wykorzystanie maszyny.

Gdyby$my zmienili o 14 status na POSTOJ PLANOWANY to OEE byto by bliskie 100% - 16 godzin postoju obcigzyto by czas
operacyjny.

Zawsze maszyne ktdra nie pracuje bo nie ma dla niej pracy albo dla tego ze zamykamy zaktad wprowadzamy w stan
POSTOJU PLANOWANEGO bo taki jest ich faktyczny status. Mozemy to zrobi¢ wygodnie za pomocg panelu operacji
seryjnych.

Drugi przyktad

Podobny i rownie czesty. Realizujemy jakies$ zlecenie produkcyjne. Podobnie jak poprzednio z idealnymi osiggami.
Konczymy zlecenie i zaczynamy natychmiast nastepne. | jest OK. Czestym jednak btedem jest pozostawienie aktywnego
zakoriczonego zadania w sytuacji gdy nastepne mamy realizowac za jakis$ czas. Zlecenie trwato 14 godzin ale zostato
zakoriczone po 18 godzinach, tuz przed rozpoczeciem nastepnego. Czas zamdéwiony zwiekszyt sie wiec o 4 godziny.

Dobrze jesli po zakoriczeniu zlecenia operator zmienit status na POSTOJ PLANOWANY, wtedy ma to niewielki wptyw na
wskazniki, ale jesli pozostawiono niepracujgcg maszyne w statusie PRACA to patrz poprzedni przyktad.

Trzeci przyktad

Ten przyktad jest troche bardziej ztozony. Powiedzmy ze mamy awarie wiec o 12 zmieniono status na AWARIA.

A o0 14 zakonczyta sie praca zaktadu ktéra bedzie wznowiona nastepnego dnia 0 6 i 0 10 usunieto awarie.

Golem poza wskaznikiem OEE wyznacza tez wskazniki MTTR i MTBF czyli $redni czas naprawy i Sredni czas miedzy
naprawami. No i teraz mamy problem interpretacyjny. lle trwata awaria? 6 czy 22 godziny ?

Teoretycznie operator powinien zmieni¢ o 14 status na POSTOJ PLANOWANY a 0 6 rano ponownie na status AWARIA.
Tyle ze jak nie trudno sie domysleé czesto bedzie o tym zapominac.

Nie jest wazne jaka przyjmiemy metode, jak méwi pewne powiedzenie: nadmiar precyzji prowadzi do chaosu.

Wazne jest aby zawsze robi¢ to w ten sam sposdb bo wskazniki KPI majg jakakolwiek wartos¢ tylko wtedy gdy sg zawsze
wyznaczane wedtug tych samych zasad.

Wazne jest tez abysmy mieli Swiadomos¢ tego typu komplikacji.

Czwarty przyktad

Wyobrazmy sobie takg konfiguracje: status jest sterowany wejsciami, nie za pomoca przetgcznika ale za pomocg sygnatéw
z lampy sygnalizacyjnej maszyny. Kiedy maszyna nie ma zasilania to mamy status POSTOJ PLANOWANY, gdy zapali sie
czerwona lampka to status AWARIA itd.

Problem polega na tym ze lampa sygnalizacyjna nie sygnalizuje awarii, ona sygnalizuje zatrzymanie maszyny.

Jesli maszyna stanie na dtuzej bo sie faktycznie zepsuta to zmiana statusu na AWARIA bedzie zaklasyfikowana prawidtowo
jako obnizenie dostepnosci. Ale jesli maszyna zatrzymata sie na chwile bo zaklinowat sie kartonik to zdarzenie to tez
zostanie zaklasyfikowane jako awaria cho¢ awarig nie jest. Jest utratg predkosci maszyny i powinno zostac zaklasyfikowane
jako obnizenie wykorzystania. Rdznica nie jest wielka ale jest, szczegdlnie jesli bedziemy chcieli uzyé wskaznikéw do oceny
pracy dziatu utrzymania ruchu.
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Total OEE

Jak wspomniatem w artykule ogdlnym 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 mieé

90% OEE nawet gdy w wyznaczonym okresie nie pracowata przez wiekszo$¢é czasu o ile ta nie praca zostata 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 pracowa¢ 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 strata.
Stratg jest postdj planowany, stratg jest przezbrajanie.

Metoda ta nie jest wtasciwa do oceny pracy maszyn i operatoréow w krotkich terminach ale moze by¢ bardzo uzyteczna

dla oceny dtugookresowej, aby porédwnujgc wskazniki wyznaczone dwoma metodami powiedzie¢ o, mamy jeszcze ukryte
mozliwosci. Jesli skrécimy przezbrajanie, jesli uruchomimy 3 zmiane, jesli bedziemy pracowaé w niedziele to tymi samymi
maszynami mozemy wyprodukowac ok. 27% wiece;j.

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 strata.
Odwotujac sie do diagramu z poczatku artykutu — to tak jakby$Smy wymazali czas operacyjny a planowane postoje i
czynnosci przeniesli do wykorzystania. Zresztg z TotalOEE wigze sie wskaznik Totalna Dostepnosé.

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?
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 s maszyny ktdre pracujg podobnie i w podobnym rezimie, to znaczy takg sama ilos¢
czasu, w takim samym uktadzie zmianowym. Mozemy wtedy zsumowac¢ OEE wszystkich i podzielié¢ przez ich ilosc.

Gorzej jesli maszyny w jednej grupie pracujg w réznych rezimach czasowych — wtedy jedna maszyna moze wypaczy¢ nam
oglad sytuacji.

W Golemie zbiorczy wskaznik OEE mamy dostepny w dwu miejscach —w widoku grupy i w raporcie dla grupy.

O 0o masayn gowryeh W widoku grupy mamy wskaznik podajacy OEE dla wybranego zakresu czasu:
— biezgcego miesigca lub biezgcej zmiany robocze;.

;/40 = oum\ Wyznaczany jest on tak ze wyznaczane sg wskazniki OEE dla wszystkich maszyn w grupie a

( 2:0 ® nastepnie sumowane i dzielone przez ilos¢ maszyn.

10 90
o % OEE 100
] nenoo

Analogicznie wyznaczany jest wskaznik i jego sktadniki w raporcie dla grupy. Sumowane sg wszystkie wskazniki i dzielone
przez ilos¢ maszyn.

Dla tego wskazniki te powinny by¢ uzywane do analizy zmian — patrzymy czy sie zmienia nie wnikajgc zbytnio w samg ich
wartoscé.

S —
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Analiza wykresu OEE

Na potrzeby systemu Golem stworzylismy specjalny wykres obrazujacy 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 co widzimy.

Na poczatek cofnijmy sie na sam poczatek tego artykutu — jest tam grafika przedstawiajaca konstrukcje wskaznika.

Prawda ze podobne?

. C. Swi :
zlecenie: EEXT035051-2013 % 1253%“‘“"'0”3’ E—i ?gz?ggatku Zlecenia
Czas opearcyjny TOp: 03-30:31 TOp=T2Z -
717.13% T1470p 010222 TPz 002000
Czasuz.améwinnego THUs:  00:03:27
Dostepnosé 1D 02:49:01 b e
80.299, TOp-TD:004130 s e
,;Eu;permjmo TpNPz: 00:12:39

Wykorzystanie | Tyy.  02:32:00

89.939, TD-TW. 00.17.01

Czasu dostepnego

Jakosc Produkt: 1 822

96_98% Braki 55

Wy podukowans]

Przezbrajanie jest strata powyiej czasu z definicji zlecenia: 20 min.

Ustawianie jest strata powyZe] czasu z definicji zZlecenia: 10 min.
Uproszczony wykres OEE ( Z pominieciem czasu operacyjnego )

Totalna Dostepnose 61.94% TotalOEE 54.02%

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 (od poczatku zlecenia)
czas TZ réwny ok. 4,5 godziny.

Kolejny bar wykresu to czas operacyjny — szary segment to czas ktory zostat ,,zuzyty” na postoje planowane i normatywne
czynnosci. Kolor zielony to czas operacyjny TOp ktéry wynosi 77,15% czasu zamdwionego ktéry zostat pomniejszony o:
TPp — czas postoju planowanego (38 minut)

TNPz — normatywny czas przezbrajania (20 minut)

TNUs — normatywny czas ustawiania (3,5 minuty)

Zwréémy uwage na definicje czasu przezbrajania i ustawiania (pod wykresem). Dla tego konkretnego zlecenia czas
normatywny przezbrajania wynosi 20 minut a dla ustawiania 10 minut. Jak wida¢ limit czasu przezbrajania zostat
wyczerpany do czego zaraz wrécimy.

Kolejny bar to Dostepnos¢. Czerwony segment oznacza strate, kolor zielony to wtasciwa dostepnos¢ : 80,29% czasu
operacyjnego. Czas dostepny TD wynosi 2godziny 49 minut i zostat obnizony w stosunku do czasu operacyjnego o 41 minut,
czyli o strate dostepnosci. Na strate te sktadajg sie:

TAw — czas awarii (23 minuty)

TPnp — czas postojow nie planowanych (5 minut)

TpNPz — czas ponad normatywnego czasu przezbrajania (12 minut)

Skupmy sie na chwile na tym ostatnim. Jak powiedziano normatywny czas przezbrajania dla tego zlecenia to 20 minut.
Czyli kto$ uznat ze w idealnych warunkach zmiana osprzetu zostanie wykonana w tym czasie. W rzeczywistosci
przezbrajanie trwato 32 minuty. 20 minut zanizyto czas operacyjny i nie jest stratg ale 12 minut jest juz stratg i dla tego
zanizyto dostepnosé.

Analogicznie jest z czasem ustawiania cho¢ w tym konkretnym przyktadzie zmieszczono sie w 10 minutach (TNus — 3,5m.).

Kolejny bar to Wykorzystanie. Zielony kolor pokazuje ile czasu dostepnego wykorzystano na efektywna prace: 89,93%.
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Czas TW (2,5 godziny) to czas efektywnej pracy. Gdybysmy zerkneli na wykres statusu dla zlecenia to efektywny czas pracy
jest identyczny.
Utracony czas (utracone wykorzystanie) to 17 minut na ktoére sktadajg sie mikro postoje i czas nieoznaczony.

Ostatni bar to jakosc. Zielony kolor pokazuje ile byto dobrego produktu: 96,98% co wynika z proporcji produktu i brakdéw.

lloczyn dostepnosci, wykorzystania i jakosci daje nam aktualne OEE : 70,02% co jest wynikiem bardzo dobrym co sygnalizuje
kolor zielony i emotikon z wybatuszonymi oczyma ze zdziwienia jak dobrze idzie praca...

Mamy jeszcze dwa parametry: totalng dostepnosc i totalne OEE wyliczone z zatozeniem ze wszystko co nie jest pracg jest
stratg o czym pisatem wyzej.

Drugi, mniejszy, uproszczony wykres pozbawiony zostat czasu operacyjnego i zamdwionego a to z tego powodu ze w
sytuacji gdy czas operacyjny jest bardzo niski to wykres moze byé cokolwiek mato czytelny.
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Wykres z lewej pokazuje czas zamowiony i operacyjny, wykres z prawej nie — interesujgce nas informacje sg bardziej
wyraziste.
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