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Wykaz wskaznikow wejsciowych (przyktad)

Etap procesu wytworczego
(maszyny dedykowane do produkcji rodziny wyrobdow)

Kierunek przeplywu materiatow
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Operacje wykonywane szeregowo w etapie procesu wytworczego:
1. Zatadunek arkuszy blachy (x3 sztuki w cyklu)

Q{ . 2. Wiercenie otworow w arkuszach blach (x3 sztuki w cyklu)

Surowiec 3. Zaginanie arkuszy blachy (x3 sztuki w cyklu)
4. Spawanie arkuszy blach (x3 sztuki w cyklu)
5. Roztadunek arkuszy blach z podajnika (x3 sztuki w cyklu)
Przykladowy wykaz wskaznikéw wejsciowych odczytanych z powyzszego rysunku:
e r=1 (jeden cigg technologiczny réwnolegty wystepujacy w etapie procesu)
« A/T =5dni/tydz (linia dedykowana: dostepnych 5 dni w tygodniu produkcji)
« C/T = 30 min/cykl (czas cyklu, jest to tzw. idealny czas na wykonanie pracy cyklicznej)
« PPC = 3 szt/cykl (liczba sztuk wykonywanych w jednym cyklu)

« L=5 (liczba operatoréw pracujacych w etapie na jednej zmianie)
c i=6 (liczba sztuk czesci schodzacych z etapu przypadajacych na jeden wyrdb gotowy
« L/T =150 min (czas przejscia okreslajacy ile czasu jedna sztuka przebywa w etapie procesu)

Dodatkowo moga wystapic¢ nastepujace wskazniki wejsciowe:
-« C/O (czas przezbrojenia przypisany do pojedynczej maszyny lub ciggu technologicznego)
« ZM (liczba zmian pracowniczych uruchomionych w etapie procesu - gdy inna niz dla catej organizacji)
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Obliczenie OEE - wstep teoretyczny

OEE (ang. Overall Equipment Effectiveness)
Wskaznik efektywnosci wykorzystania czasu pracy — wskaznik
monitorujgcy etap procesu ograniczany przez straty czasu
pojawiajqce sie na stanowiskach roboczych w analizowanym etapie.
Opiera sie na trzech rodzajach strat czasowych:

« stratach na dostepnosci (z powodu nieplanowanych przestojow lub regulacji),

- stratach na wydajnosci (z powodu mikroprzestojow lub spowolnien pracy),
- stratach na jakosci (z powodu brakéw podczas produkcji lub przy rozruchu).

Straty w dostepnym A

Czasie pracy ) Straty wykorzystania
. ©
maszyny: C ”
© N ) - Straty dostepnosci
o ©
3 g B straty wydajnosci OEE
% §' - Straty jakosci
o [@3)
@) 2]
8‘ Efektywna produkcja
>
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Obliczenie OEE - wykaz sktadowych strat czasu

0. Planowane postoje:

* przerwy socjalne  przezbrojenia w zaplanowanym czasie
« przekazywanie zmiany « sprzatanie i konserwacja
« wypetnianie raportow « proby technologiczne

1. Nieplanowane przestoje:

« awarie z naprawg sprzetu * regulacje w trakcie produkcji
« usterki z wyrzuceniem sztuk « wydtuzenie przezbrojenia
« oczekiwanie na surowce * nieobecnosc operatora

2. Utrata wydajnosci:

« zwolniona praca sprzetu * niepetna obsada

« mikroprzestoje (np. do 2 minut) brak doswiadczenia operatorow

e przecigzenie parametréw « wykonywanie zbednych czynnosci
znamionowych

3. Utrata jakosci:

« braki wymagajgce wyrzucenia (bedace ztomem)
 buble wymagajace naprawy na innym stanowisku roboczym
« niedordbki wymagajace powtdrnego przejscia przez etap procesu
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Obliczenie OEE - wzory obliczeniowe TVi4

Obliczenie czasu eksploatacji na zmiane E/T (podstawy kalkulacji OEE):

E/T=0/T-P/D gazie;

O/T - czas pracy jednej zmiany

- - P/D - czas planowanych postojow
Wskaznik dostepnosci A,: / P ych postoj

E/T-N/D gdzie:
'AV = E/T - czas eksploatacji,
E/T N/D - czas nieplanowanych przestojow
Wskaznik wydajnosci P.: _
CP S/T gdzie:

= Cpr — zdolnos¢ produkcyjna

° (E [T—N/ D) S/T - czas standaryzowany:
Wskaznik jakosci Q;: g7 CIT
C, -5, PPC

Qt — gdzie:
CP S, — liczba brakow
Efektywnosc¢ wykorzystania czasu pracy OEE:

OEE:A\/°Pe'Qt

Typowa wartosc¢ wskaznika OEE spotykana w zaktadach przemystowych
miesci sie w granicach 60%. Standard swiatowy WCM to OEE = 85%
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Obliczenie OEE - dane do obliczen

Zestaw danych do obliczen wskaznikow

Ponize] zamieszczono zbior parametrow koniecznych do przeprowadzenia

obliczen podstawowych

wskaznikow

Lean Manufacturing. Wykaz

sporzadzono zgodnie z podana w czesci 1 sekwencja operacji.

Dane do obliczen wskaznika OEE

Styl lopaty

1. Toczenie
Maszyna: tokarka produkcyjna.

Straty planowanych przestojow:
Przerwy wypoczynkowe: 2 X 15 minut.
Wypehianie raportow: 5 minut.
Sprzatanie stanowisk pracy: 10 minut.
Straty na dostepnosci:

Awarie: 50 minut.

Usterki: 20 minut,

Nieobecnosé operatora: 10 minuf.
Oczekiwanie na... : 10 minut.
Przekroczenie czasu przezbrojenia: brak.

Ilos¢ sztuk produkowana na zmianie:

Zdolnosc produkeyjna: 320 sztuk.

Sztuki zle jakosciowo: 15 sztuk.

2. Obcinanie i obrabianie koncow
Maszyna: automat.

Straty planowanych przestojow:
Przerwy wypoczynkowe: 2 X 15 minut.

21.01.2020

Zdolnos¢ produkcyjna: 760 sztuk.

Sztuki zle jakosciowo: 25 sztuk.

2. Wykrawanie obejmy
Maszyna: prasa.

Straty planowanych przestojow:
Przerwy wypoczynkowe: 2 X 15 minut.
Wypelnianie raportéw: 5 minut.
Sprzatanie stanowisk pracy: 10 minut.
Straty na dostepnosci:

Awarie: 80 minut.

Usterki: 20 minut.

Oczekiwanie na... : 15 minut.
Przekroczenie czasu przezbrojenia: brak.
Ilos¢ sztuk produkowana na zmianie:
Zdolnos¢ produkcyjna: 50000 sztuk.
Sztuki zle jakosciowo: 1250 sztuk.

3. Tloczenie obejmy

Maszyna: prasa.

Straty planowanych przestojow:
Przerwy wypoczynkowe: 2 X 15 minut.
Wypehianie raportéw: 5§ minut.
Sprzatanie stanowisk pracy: 10 minut.
Straty na dostepnosci:

Awarie: 65 minuf.

Usterki: 20 minut.

Nieobecnos¢ operatora: 10 minut.
Oczekiwanie na... : brak.

Przekroczenie czasu przezbrojenia: brak.
Ilosc¢ sztuk produkowana na zmianie:
Zdolnos¢ produkcyijna: 1750 sztuk.

Sztuki zle jakosciowo: 200 sztuk.

opracowat: dr inz. Pawet Wojakowski

4. Zgrzewanie oporowe dwoch obejm
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Obliczenie OEE - zatozenia

Przyjete obliczenia majg charakter tylko i wytgcznie poznawczy. Dane do
obliczen majg forme silnie uproszczona.

Prawidtowe obliczenie wskaznika OEE wymaga gromadzenia danych
produkcyjnych z dtuzszego okresu czasu (minimum 3 miesigce). Dane
produkcyjne sg podzielone na dwie kategorie:

Raporty produkcyjne

Dane o stanie pracy ciggu technologicznego: zmianowe/zadaniowe:
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% Obliczenie OEE - przykiad

(podproces obrobki rekojesci, ttoczenie obejmy)
Najpierw oblicza sie czas eksploatacji (obliczenia przyjeto dla 1 zmiany).

Obliczenie czasu eksploatacji
Parametr Symbol Wzdr obliczeniowy Wynik Jednostka
Dostepny czas o/T Czas pracy zmiany = 8 [h] 480 [Mmin/zm]

Obliczenie czasu eksploatacji

Parametr Symbol Wzdr obliczeniowy Wynik Jednostka
Dostepny czas o/T Czas pracy zmiany = 8 [h] 480 [Min/zm]
Przerwy pracownicze a 30 [Mmin/zm]
Wypetnianie raportow b 5 [min/zm]
Sprzatanie C 10 [Min/zm]
Planowane postoje P/D a+b+c 45 [Mmin/zm]

Obliczenie czasu eksploatacji

Parametr Symbol Wzor obliczeniowy Wynik Jednostka
Dostepny czas o/T Czas pracy zmiany = 8 [h] 480 [Min/zm]
Przerwy pracownicze a 30 [Mmin/zm]
Wypetnianie raportow b 5 [min/zm]
Sprzatanie C 10 [Min/zm]
Planowane postoje P/D a+b+c 45 [min/zm]
Czas eksploataciji E/T o/T-P/D 435 [min/zm]
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% Obliczenie OEE - przyktad ==

(podproces obrobki rekojesci, ttoczenie obejmy)

Nastepnie oblicza sie wskaznik efektywnosci czasu pracy OEE wzgledem
podstawy czasu (czasu eksploatacji - uzyto statej wartosci czasu
eksploatacji, w rzeczywistosci ta wartos¢ bedzie zmienna z okresu na okres w
zaleznosci od liczby przezbrojen i planowanych postojow).

Obliczenie wskaznika OEE
Parametr Symbol Wz0r obliczeniowy Wynik Jednostka
Czas eksploatacji E/T 435 [min/zm]
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vy Obliczenie OEE - przyktad —
DK Tl

(podproces obrobki rekojesci, ttoczenie obejmy)

Nastepnie oblicza sie wskaznik efektywnosci czasu pracy OEE wzgledem
podstawy czasu (czasu eksploatacji - uzyto statej wartosci czasu
eksploatacji, w rzeczywistosci ta wartos¢ bedzie zmienna z okresu na okres w
zaleznosci od liczby przezbrojen i planowanych postojow).

Obliczenie wskaznika OEE

Parametr Symbol Wz0r obliczeniowy Wynik Jednostka
Czas eksploatacji E/T 435 [min/zm]
Awarie d 65 [min/zm]
Usterki e 20 [Min/zm]
Nieobecnosc¢ operatora f 10 [min/zm]
Oczekiwanie na... g 0 [min/zm]
Przekroczenie czasu przezbrojenia h 0 [min/zm]
Nieplanowane przestoje N/D d+e+f+g+h 95 [min/zm]
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vy Obliczenie OEE - przyktad —
DK Tl

(podproces obrobki rekojesci, ttoczenie obejmy)

Nastepnie oblicza sie wskaznik efektywnosci czasu pracy OEE wzgledem
podstawy czasu (czasu eksploatacji - uzyto statej wartosci czasu
eksploatacji, w rzeczywistosci ta wartos¢ bedzie zmienna z okresu na okres w
zaleznosci od liczby przezbrojen i planowanych postojow).

Obliczenie wskaznika OEE

Parametr Symbol Wz0r obliczeniowy Wynik Jednostka
Czas eksploatacji E/T 435 [min/zm]
Awarie d 65 [min/zm]
Usterki e 20 [Min/zm]
Nieobecnosc¢ operatora f 10 [min/zm]
Oczekiwanie na... g 0 [min/zm]
Przekroczenie czasu przezbrojenia h 0 [min/zm]
Nieplanowane przestoje N/D d+e+f+g+h 95 [min/zm]
Dostepnos¢ A, [(E/T-N/D) / (E/T)] - 100% 78 [ % ]
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Obliczenie OEE - przyktad

vy P —
% (podproces obrobki rekojesci, ttoczenie obejmy) 'n‘

Nastepnie oblicza sie wskaznik efektywnosci czasu pracy OEE wzgledem
podstawy czasu (czasu eksploatacji - uzyto statej wartosci czasu
eksploatacji, w rzeczywistosci ta wartos¢ bedzie zmienna z okresu na okres w
zaleznosci od liczby przezbrojen i planowanych postojow).

Obliczenie wskaznika OEE

Parametr Symbol Wz0r obliczeniowy Wynik Jednostka
Czas eksploatacji E/T 435 [min/zm]
Awarie d 65 [min/zm]
Usterki e 20 [Min/zm]
Nieobecnos¢ operatora f 10 [min/zm]
Oczekiwanie na... g 0 [min/zm]
Przekroczenie czasu przezbrojenia h 0 [min/zm]
Nieplanowane przestoje N/D d+e+f+g+h 95 [min/zm]
Dostepnos¢ A, [(E/T-N/D) / (E/T)] - 100% 78 [ % ]
Zdolnosc¢ produkcyjna Cp 1750 [szt/zm]
Czas standaryzowany S/T 10 [sek/szt]
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Obliczenie OEE - przyktad

vy P —
% (podproces obrobki rekojesci, ttoczenie obejmy) 'n‘

Nastepnie oblicza sie wskaznik efektywnosci czasu pracy OEE wzgledem
podstawy czasu (czasu eksploatacji - uzyto statej wartosci czasu
eksploatacji, w rzeczywistosci ta wartos¢ bedzie zmienna z okresu na okres w
zaleznosci od liczby przezbrojen i planowanych postojow).

Obliczenie wskaznika OEE

Parametr Symbol Wz0r obliczeniowy Wynik Jednostka
Czas eksploatacji E/T 435 [min/zm]
Awarie d 65 [min/zm]
Usterki e 20 [Min/zm]
Nieobecnos¢ operatora f 10 [min/zm]
Oczekiwanie na... g 0 [min/zm]
Przekroczenie czasu przezbrojenia h 0 [min/zm]
Nieplanowane przestoje N/D d+e+f+g+h 95 [min/zm]
Dostepnos¢ A, [(E/T-N/D) / (E/T)] - 100% 78 [ % ]
Zdolnosc¢ produkcyjna Cp 1750 [szt/zm]
Czas standaryzowany S/T 10 [sek/szt]
Wydajnos¢ Pe {(Cp-S/T) / [60-(E/T-N/D)]}-100% 86 [ % ]
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Obliczenie OEE - przyktad

vy P —
% (podproces obrobki rekojesci, ttoczenie obejmy) 'n‘

Nastepnie oblicza sie wskaznik efektywnosci czasu pracy OEE wzgledem
podstawy czasu (czasu eksploatacji - uzyto statej wartosci czasu
eksploatacji, w rzeczywistosci ta wartos¢ bedzie zmienna z okresu na okres w
zaleznosci od liczby przezbrojen i planowanych postojow).

Obliczenie wskaznika OEE

Parametr Symbol Wz0r obliczeniowy Wynik Jednostka
Czas eksploatacji E/T 435 [min/zm]
Awarie d 65 [min/zm]
Usterki e 20 [Min/zm]
Nieobecnos¢ operatora f 10 [min/zm]
Oczekiwanie na... g 0 [min/zm]
Przekroczenie czasu przezbrojenia h 0 [min/zm]
Nieplanowane przestoje N/D d+e+f+g+h 95 [min/zm]
Dostepnos¢ A, [(E/T-N/D) / (E/T)] - 100% 78 [ % ]
Zdolnosc¢ produkcyjna Cp 1750 [szt/zm]
Czas standaryzowany S/T 10 [sek/szt]
Wydajnos¢ Pe {(Cp-S/T) / [60-(E/T-N/D)]}-100% 86 [ % ]
Braki SH 200 [szt/zm]
Jakosc¢ Qt [(Cp-Su) / (Cpr)] - 100% 89 [ % ]
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Obliczenie OEE - przyktad ——
(podproces obrobki rekojesci, ttoczenie obejmy) 'n‘

M
Nastepnie oblicza sie wskaznik efektywnosci czasu pracy OEE wzgledem
podstawy czasu (czasu eksploatacji - uzyto statej wartosci czasu

eksploatacji, w rzeczywistosci ta wartos¢ bedzie zmienna z okresu na okres w
zaleznosci od liczby przezbrojen i planowanych postojow).

Obliczenie wskaznika OEE

Parametr Symbol Wz0r obliczeniowy Wynik Jednostka
Czas eksploatacji E/T 435 [min/zm]
Awarie d 65 [min/zm]
Usterki e 20 [Min/zm]
Nieobecnos¢ operatora f 10 [min/zm]
Oczekiwanie na... g 0 [min/zm]
Przekroczenie czasu przezbrojenia h 0 [min/zm]
Nieplanowane przestoje N/D d+e+f+g+h 95 [min/zm]
Dostepnos¢ A, [(E/T-N/D) / (E/T)] - 100% 78 [ % ]
Zdolnosc¢ produkcyjna Cp 1750 [szt/zm]
Czas standaryzowany S/T 10 [sek/szt]
Wydajnos¢ Pe {(Cp-S/T) / [60-(E/T-N/D)]}-100% 86 [ % ]
Braki SH 200 [szt/zm]
Jakosc¢ Qt [(Cp-Su) / (Cpr)] - 100% 89 [ % ]
Efektywnosc¢ czasu pracy OEE Ay - Pe-Qt-100% 59 [ % ]
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% Obliczenie OEE - wyniki zbiorcze

(podproces obrobki rekojesci)

Zestaw danych obliczeniowych OEE: podproces obrobki rekojesci

Parametr Toczenie Wykrawanie | Ttoczenie | Zgrzewanie | Montaz | Malowanie

Czas eksploatacji 435 435 435 435 435 435
Awarie 120 80 65 20 0 0
Usterki 40 20 20 0 25 15
Nieobecnosc¢ operatora 0 0 10 10 10 15
Oczekiwanie na... 0 15 0 10 15 15
Przekroczenie czasu przezbrojenia 0 0 0 0 0 0
Nieplanowane przestoje 160 115 95 40 50 45
Dostepnos¢ 63% 74% 78% 91% 89% 90%
Zdolnos¢ produkcyjna 760 50 000 1750 1 600 1 000 500
Czas standaryzowany 20 _ 10 12 20 45
Wydajnos¢ 929%, 989% 86% 81% 87% 96%
Braki 25 1250 200 350 20 30
Jakos¢ 97% 989% 89% 78% 98% 949%

Efektywnosc¢ czasu pracy 56% 70% 59% 57% 75% 81%

Nalezy zwroci¢ uwage na wartos¢ czasu w polu oznaczonym kolorem rézowym. Do
obliczen wydajnosci nalezy przyja¢ wartosc¢ czasu standaryzowanego na kazdg
wytwarzang sztuke. W przypadku wykrawania obejmy:

C/T 15
_ _ 9 sek
SIT=on=", =035 @t]
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Obliczenie RPC - przyktad

RPC (ang. Real Production Capacity)

Wskaznik rzeczywistej przepustowosci etapu procesu wytworczego -
informuje o realnej do wyprodukowania ilosci przedmiotow

w okreslonym przedziale czasu uwzgledniajac wszelkie straty czasu.
Obliczany jest dla kazdego etapu procesu wytworczego identyfikujac
w ten sposdb rzeczywiste waskie gardto procesu wytworczego.

[sz% m]

Zestaw obliczen wskaznika RPC dla podprocesu obrobki rekojesci (cd.):

Wzdr obliczeniowy wskaznika RPC:

rrC = /T OEE 1
S/T

Zestaw danych obliczeniowych RPC: podproces obrobki rekojesci

Parametr Toczenie |Wykrawanie| Ttoczenie | Zgrzewanie| Montaz | Malowanie
Czas eksploatacji 435 435 435 435 435 435
Czas standaryzowany 20 10 12 20 45
Liczba ciggow techn. rownolegtych 1 1 1 1 2
Efektywnos$c¢ czasu pracy 56% 70% 59% 57% 75% 81%
Rzeczywista przepustowosc¢ 735 48 750 1550 1250 980 940
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