


Innholdsfortegnelse

1. INNIEdNING ..ccevvececncccccsnnssssssssscssissssasssessaseens 3

2. OEE fAKLOTer ..cveveecereessssssesssnassssssassessssansese 4

3. Beregning av OEE.......cccociiciiniiniiiniiisnnnns 5
3.1 Tilgjengelighet 5
3.2 Ytelse 6
3.3 Kvalitet 7

4. De 6 store tapskategorier.........ccccvenveeenees 8

5. OEE i Verdensklasse....cccesssssncsssrsanassssenes 10

6. OEE - Spersmal og Svar................ ERELBPE ¥

Begreper innen OEE ... — | .



1. Innledning

Ved bruk av strukturerie forbedringsprosesser har malbevisste bedrifter demonstrert radikale
forbedringer i bide produktivitet og kapitalutnyttelse. Godt dokumenterte konsepter som for eksempel
"LeanProduction”, "ogTotal Productivity Management”, har blit anvendt med stor suksess i de fleste
bransjer og land. Konseptene bygger pa en systematisk oppfalging og maéling av produksjonens
effektivitet kombinert med at alle ansvarlige far opplaning 1 & dnive forbednngsarbeid. Spesielt
fokuseres det pd at operaterene involveres som nekkelpersoner i forbedringsarbeidet. Den som har
skoen pd seg, kjenner best hvor den trykker.

Kunnskap om hva som gir gode resultater og hvilke problemer som hemmer drifien, er vesentlig for et
konstruktivt forbedringsarberd. OEE' (Overall Equipment Effectiveness) er et enkelt verktay for bide 4
male hvor effektivt man produserer, og samtidig vise hvor tapene oppstér. OEE fungerer bade som kan
for 4 vise hvor du er, og kompass for 4 vise hvor du ber gi for a forbedre deg. Det er sveert vikhig at
tallene er oppdaterte og synlige for alle. Tallene bar beregnes fortlepende, slik at man ser
sammenhengen mellom dagens hendelser og hvordan det slér ut pa effektiviteten. Med en levende
miling av OEE og de vanligste tapskategoriene har operaterer og andre ansvarlige best mulig
utgangspunktet for & forstd hvilke resultater man ber klare, hva som forirsaker tap og hverdan man kan
unng disse. Ved hjelp av OEE-malinger opplever operaterene at de reclle problemene pa
arbeidsplassen blir synliggjort.

Samarbeidsutvikling Norge vil med dette gi en kort innfaring i hvordan OEE kan benyties som et
enkelt og praktisk verktey for i forbedre effektivitet i produksjonsprosesser. Vi vil ta for oss:

- OEE faktorer viser hvordan effektivitet henger sammen med tilgjengelighet, vielse og kvalitet.

- De 6 store wapspostene beskriver de mest vanlige drsakene for effcktivitetstap som gar igjen i
ner sagt alle produksjonsanlegg,

- OFE i verdensklasse - hva har andre oppnadd?

- OEE - spersmil og svar. De vanligste sparsmilenc vi far.
- En ordliste med de begreper som benyttes innen OEE

OEE kan brukes pi mange miter, og enhver mé finne fram til hva som best passer med egen situasjon.
OEE er altsh ikke et entydig definert begrep, og man kan derfor se bide ulik praksis mellom bedrifter
og beskrivelser av temaet. Vi gir en generell beskrivelse som samsvarer med det man finner i litteratur.

OEE kan benytes innen de fleste bransjer — bade handel, tjenesteyting og produksjon. For & fi en
konsistent beskrivelse, benytter vi her produksjonsbedrifter som utgangspunkt.

Vii Samarbeidsutvikling Norge er opptatt av & forbedre oss. Vi hiper derfor at dere vil dele
erfaringene med oss og eventuelt komme med forslag eller kommentarer til dette heftet som vil glere
det bedre.

' OFE stir for Overall Equipment Efficiency. Det er laget diverse norike oversettelser, men vi foretrekker her § benytie
OFEFE da dette oged brukes i* faglitteratur o]



2. OEE faktorer

OEE er et Neksibelt verkiay som kan tilpasses de forhold som er intercssante ph det enkelte
produksjonssted. La oss figrst se pd logikken bak OEE, og deretter diskuterer vi hvordan modellen kan

lilpasses,

Figur | illustrerer effektiviteten i en produksjonsprosess uttrykt ved de sentrale faktorene i OEE og de 6
store tapspostene. Fabrikken har en arbeidstid hvor utstyret teoretisk kan produsere - anleggets
teoretisk tilgjengelige tid. Vi ansker ikke alltid & produsere i bele denne tiden - anleggene har ¢n
planlagt nedstengningstid. Den resterende planlagte produksjonstiden er utgangspunkict for beregning
av OEE.

Figur 1: Faktorer i OEE

Anleggets teoretisk tilgiengelige tid
Planlagt nedstenging
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Av den tid man planlegger & produsere. mister man tid fordi utstyret ikke cr tilgiengelig til produksjon.
Det kan f.eks viere teknisk sviki, omstilling clier annet. Tilgjengelighet cr den andel av
produksjonstiden hvor utstyret er klargjort til produksjon. Deane tiden kalles oppetid marken grent —
utstyret er oppe og klar til produksjon. Nedetid er tapt tid - marken rodt.

Oppetiden utnyties ikke alltud til maksimal produksjon. Utstyret kjpres ikke pd maksimal vielse og
smistans av ulike drsaker inntrer. Vi fir tap i ytelse - her kalt hastighetstap. Yielsen er et mil pd hvor
raskl man produserer i forhold til den maksimalt oppndelige hastighet.

Til sist har vi kvalitetstap. Ved OEE regnes alle deler som mi kasseres eller omarbeides som feil, og
plvirker altsd OEE.
Nar vi har trukket fra allc tapspostenc stir vi igjen med fullt produktiv tid. Denane er ansli til § vaere
giennomsnittlig 60% for verdens indusiri. 40% er da tap. Verdensklasse ligger pi 85%,



3. Beregning av OEE

Kapittelet viser hvordan man beregner de ulike faktorene i OEE. Leseren anbefales & benytte figur |
som referanse for d forstd begrepene og beregningene.

Fabrikken har en tid hvor man teoretisk kan produsere — her kalt Anleggets dpningstid. Dette betegner
den tid anlegget er dpent, for cksempel ett eller to skift som det arbeides pd fabrikken eller anlegger.
Som regel planlegger man ikke 3 benyiie alle anleggene hele tiden - vi har sikalt Planlagt
nedstenging. Planlagt nedstenging kan for eksempel vaere overhaling, mangel pd produksjonsoppgaver
og eller perioder hvor anlegget ikke skal benyites. Trekker vi bort den planlagie nedstengingen, fir vi
planlagt produksjonstid; dvs. den tid vi énsker i benytte anlegget for produksjon. Alsi:

Anleggets dpningstid - planlagt nedstengning = Planlagt produksjonstid

OEE viser hvor effektivi anlegget drives i forhold til en ideell produksjon uten tap. Beregning av
OFE tar utgangspunk? i planlagt produksjonstid, og finnes ved felgende formel:

OEE = Tilgjengelighet x Ytelse x Kvalitet

Legg merke til at OEE er et relativt mil som sammenligner reell produksjonen med optimal produksjon
uten tap. P figuren vil den viere forholdet mellom "Fullt produktiv tid™ og "Planlagt produksjonstid™.
OEE oppgis derfor som et desimaltall, hvor 1 er optimal produksjon. Som illusirert i figuren og i
formelen er der tre faktorer med hver sine tapsposter som bestemmer OEE.

3.1 Tilgjengelighet

Tilgjengelighet vil si hvor stor andel av den planlagte produksjonstiden utstyret faktisk er klar til
produksjon. Vi tar utgangspunkt i planlagt produksjonstid, og trekker fra tapt tid hvor uistyret ikke er
klar til produksjon — nedetid. Dette gir oss tilgjengelig tid som ogsa kalles oppetid . Nedetiden bestar
normalt av havarier og omstilling, dvs. & skifte fra & produsere ett produkt til et annet. Vi kan da
beregne tilgjengelighet ved falgende to formler:

Tilgjengelig tid = planlagt produksjonstid — Nedetid

Tilgjengelighet = Tilgjengelig tid/planlagt produksjonstid

Eks. Vi har en total tid for planlagt produksjon pa 10 timer. | lgpet av denne tiden svikier utstyret og er
ute av drift i | time. [ tillegg har vi 2 omstillinger og bruker 43 minuiter hver gang; dvs. totalt 1,5
Limer.

Tigjengelig tid = 10 umer planlagt prod. - | time havari = 2x45 min omstilling = 7.5 timer

Tilgiengelighet = 7,5/10 = 0,75



3.2 Ytelse

Yielse er ¢t mal pd hvor fort man produserer mél i forhold 1l den maksimale hastighet anlegget kan
klare = dvs. optimal produksjonsrate, Ofte ser man at anlegget av en eller annen rsak ikke kan kjgres
maksimalt. Det kan typisk skyldes:

feil med materialer som gjer at man ma redusere hastigheten

slhitt utstyr

al operatgrenc ikke har tilstrekkelige ferdigheter, eller

at operatgrene faktisk ikke kjenner til hvor fort man kan/ber produsere (norm)

® & ® @

Itillegg kan der vere andre problemer som for cksempel & man mangler material, vtilsirekkelige
opplysninger og annet "plunder og hefi™.

Yitelsen kan kalkuleres ved hjelp av fdlgende formel:

Ytelse = reell produksjonsrate/optimal rate

I eksempelet overfor var den tilgjengelige tiden 7.5 timer. La oss anta at vi produserte 1500 enheter i
denne perioden. Dea reelle raten finner vi da som R = 1500¢7,5 = 200 enheterflime.

Optimal rate finnes for eksempel 1 uistyrets spesifikasjoner eller giennom analyser. La oss i dette
eksempelet anta at den er C = 260 enheter pr. time (C = optimal rate), Vi fir da at ytelsen Y=R/C =
2004260 = 0,77.

Dette forteller oss al den tilgjengelige tiden er blitt utnytiet 77% i forhold ul ideell produksjon. 1 noen
tilfeller er det mer praktisk 4 ta wigangspunkt i syklustider, dvs. tiden for & produsere en enhet. Yielsen
kan da alternativt beregnes som

Ytelse = optimal syklustid/reell syklustid

I cksempelet finner vi:

» optimal syklustid = | 1ime/260 enheter = 3600 sek/260 enheter = 13,84 sck/enhet
s reell syklustid = 3600 sck/200 enheter = 18 sek/enhet

Yielsen blir da optimal syklustid/reell svklustid = 13,84/18 = 0,77 som naturligvis er det samme som
ved formige beregningsmate.

Vi har enda ikke tat stilling til om det vi produserte hadde den rette kvaliteten eller ikke.



3.3 Kvalitet

Kvalitetsmdlet 1 OEE betegner hver stor andel av de produserte produktene som ble godkjent.

Kvalitetstapene bestir av produksjon som entén mé vrakes ¢ller omarbeides.

Kvalitet = antall godkjente produkter / totalt produserte produkter

Hvis vi i eksempelet overfor hadde 10 enheter som métte vrakes og 40 som miitte omarbeides, vil vi ha
1500 = 10 vrak - 40 omarbeiding = 1450 godkjente enheter, Kvaliteten K blir da

K = 1450/1500 =097

QEE finner vi da i dette eksempelet som

Diette vil si at utstyret har blitt operert med 56% produktivitet 1 ferhold ul ideell produksjon. Vi har
han:
- 25% nedetid, dvs. tapt tid 1l havaner og omsulling
23% hastighetstap; dvs. redusert vielse i forhold til optimalt
3% kvalitetstap til vrak og omarbeid

Totalt er 44% av tiden gatt tapt.

OEE gir pl en enkel mite en oversikt over hvor effektiv produksjonen cr, og viser samtidig hvor tapene
er. Med dette som utgangspunkt kan man starte systematiske programmer for & eliminere tapenc og
derved forbedre effektiviteten. TPM baseres pa helt konkrete metodikker for & eliminers tapspostencs og

derved optimalisere OEE.



4. De 6 store tapskategorier

Hovedmalet med OEE er som nevnt & kartlegge og deretter redusere eller eliminere disse tapene
gjennom strukturerte forbedringsprosesser. De 6 store tapspostene er et begrep pd de mest vanlige
effektivitetsiap i produksjon. Tabellen nedenfor gir tvpiske eksempler pd tap og viser hvordan de
henger sammen med tapspostene 1 OEE.

Tilgjengelighet | Nedetid Havari/tekniske stans Der er en flvtende grense
-Utstyrsfeil mellom hva som defineres
-Ikke planlagt vedlikehold | som havan og smisians.
-Verktoyfeil
Tilgjengelighet | Nedetid Omstilling og justeringer | Tid for 4 skifie fra &
- OPpPVATTINE av utstyr produsere ett produkt il et
- skifte produksjon annet,
- mangler personcll
2 - - mangler material |
| Yielse | Hastighetstap Redusert hastighet Omfatter alt som fordrsaker I
: - feil med materialer at prosessen ikke kan kjere
- slitt utstyr Ppa maksimal teoretisk

- mangelfulle ferdigheter kapasitet. Bestemmes
- mangler produksjons- normalt av designet

! T kapabilitet_for anlegget.
Yielse Hastighetstap | Smistans, plunder og Omfatter typisk stopp av
heft kort varighet, for eksempel 5

- problemer materialflyt minutt og som ikke
- manglende opplysninger | involverer vedlikeholds-

- emner som kiler seg | personell.
- softwareproblemer
- kvalitetskontroll
Kvalitet Kvalitetstap | Innkjeringsfeil ! Vrak og omarbend 1 |
| - vrak forbindelse med '
- omarbeid oppvanning, oppstart eller
- skade pa varer i arbeid annet for man fir etablert
- feil montasje stabil produksjon. ,
Kvalitet Kvalitetstap | Produksjonsfeil Vrak o omarbeid under |
| -vrak stabil produksjon. .
| - omarbeid !I
- skade pd varer i arbeid
- feal montasje

Denne miten & gruppere tapene p har vist seg nyttig i nzr sagt alle typer indusmiell produksjen. Det
mi allikeve] understrekes at der er behov for en viss fleksibilitet 1 hvordan dette anvendes. Regelen ma
varre at det som fungerer godt og gir forbedringer, er det som er riktig.



Redusere de 6 store tapskategorier

Med kjermskap til de 6 store tapskategorier og noen av iirsakene som bidrar til disse, kan vi fokusere pa
& overvike og arbeide systematisk for fijerne dem. En kategorisering av tapene gior tapsanalysen mye
enklere. Det er viktig at dataene er 53 ferske som mulig for at operatorene skal ha interesse o nytte av
dem. Man md fokusere pd rask og enkel datainnsamling og & utnytte disse forllepende i lepet av dagen.

Havarier.

Eliminering av nedetid er kritisk for 4 forbedre OEE. Man kan ikke arbeide med de andre tapspostene
hvis anlegget er nede eller hele nden feiler. Det er viktig & logge nedetiden samt ndr og bvordan den
oppstir. For 4 fierme problemenc mé man ogsé fortlepende ha fokus pa hvorfor problemene oppstar.
Mange problemer er opplagte, tiltakene sier seg selv. Noe er mer kompliserte og krever analyse,
Arsakskoder er et godt hjelpemiddel for 4 vise hva som fordrsaker nedetiden. Det er ogsd mange gode
analyseverktoy tilgiengelig til bruk for bade operaterer og spesialister. TPM gir metode for 4 lere opp
operaterene til 4 unngi havarier og teknisk svikt i samarbeid med spesialistene.

Omstilling og innkjering

Omstilling regnes vanligvis som tiden fra den siste produserte delen av ett produkt og til forste
godkjente delen av det neste produktet. Ofte innebarer omstilinger betydelig innkjering, oppvarming
og justeringer. Nesten alle industrier opplever at seriene blir kortere. Hurtige omstillinger og rask
oppstart blir da nakkelen til kostnadseffektivitet og den nedvendige flcksibiliter. Metoden SMED
(Single digit Minute Exchange of Die)er en meget effektiv metode for 4 redusere tid til bide omstilling
og oppstart‘avslutning av produksjon

Smistans og redusert hastighet
Smdstans og redusent hastighet er de vanskeligste tapene 4 overvike og logge. Hendelsene er ofte korte
og i overgangssituasjoner. Arsakene til tapene er ogsa forskjellig for de to typene tap.

Det samlede tapet kan allikevel enkelt beregnes som vist i eksempelet tidligere. For & lese problemene
kan en rekke 1eknikker anvendes; frekvenstelling / pareto analyser pd feilérsaker, studier av syklustider
ote. Arsakene til redusert hastighet ligger ofte i manglende kompetanse/ferdigheter, déirlig teknisk
tilstand pa utstyr eller at materialets beskaffenhet ikke tillater optimal hastighet. Andre arsaker kan rett
og slent vere manglende standarder og kjennskap til hva som er ideell syklus og hverdan den kan
oppnas. Disse forholdene er ogsi ofte drsaken til smastans, men ogs administrative forhold,
materialflyt, gjentatte tekniske problemer osv. er vanlige kilder til stans.

Kvalitetsfeil. Det kan vere praktisk 4 skille mellom feil | innkjering av ny serie og i lapende
produksjon fordi drsakene er forskjellige. Deler som krever omarbeid av en eller annen arsak bor
registreres sammen med kassasion. Kvalitetsproblemer kan ha mange drsaker, for cksempel ved
skiftoverganger, oppstart/nedstenging, materizlproblemer, operatarens ferdigheter osv. Registreringen
bar veere lagt opp med tanke pd d kunne analysere aktuelle drsaker. Igjen kan enkle hjelpemidler som
parctoanalyser, fiskebeinsdiagrammer eic vigre til stor hjelp.



5. OEE i Verdensklasse

Som sagt er OEE forholdet mellom fullt produktiv tid og planlagt produksjonstid;

OEE = Fullt produktiv ud/planiagt produksjonstid

| praksis brytes detie ned som produkiet av de tre faktorene:

OEE = tilgjengelighet x ytelse x kvalitel

Tabellen nedenfor viser hvilket nivd som er generelt akseptent som verdensklasse

OEE faktor | Verdensklasse
Tilgjengelighet 90,0%
Yielse 95.0%
Kvalitel 99.9%
OEE B5.0%

Dette er selvsagt ment som en illustrasjon av hvor man kan komme. Hvent anlegg er forskjellig og
produksjonsutfordringene varierer. Verdensomfantende studier indikerer at OEE i produksjonsanlegg er
ca. 60%. Ut fra tabellen vises det et dpenbart potensiale for forbedring for de aller fleste — en wkning fra
60 til 85 % representerer 42% forbedring. Innca nar sagt alle bransjer kommer etter hvert de dyktigste
opp mot detie nivaet.

OEE er et hjelpemiddel for i nd forretningsmélene - ikke et mdl i seg selv!

OEE er et wtmerket hjelpemiddel for & fokusere pa problemstillinger og forbedre effektiviteten. Milene
mé allikevel suppleres med kostnadsmil op klare akseptkriterier for kvalitet, leveringsdyktighet osv, La
oss s¢ pd et eksempel der man har to skift med felgende OEE:

OFEF Faktor Skift 1 Skift 2
Tilgjengelighet &0 915
Yielse 87,0 93,5
Kvalitet 99.5 45
OEE 77.0 80,9

Ved forste gyekast synes skift 2 4 ha det beste resultatet. De frerreste vil imidlertid bytte en 3%
produktivitetsforbedring mot en 5% reduksjon i kvalitet! PA samme mite ér det med kostnader. Det er
ofte mulig & ke OEE ved for cksempel & bruke en hgyere bemanning. Dette kan vaere korrekt i en
flaskehals, men vil normalt alltid ellers kun medfore kie kostnader. OEE er et nyttig hjelpemiddel til
forbedring av forretningsmalene - ikke et mil i seg selv!
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Eksempel pa OEE beregning

1 lepet av en dag registrerer vi felgende data for et anlegg:

—

Tid
Skiftets lengde 480 min (8 umer)
| Pauser 45 min
Nedetid 47 min
Totalt antall produserte detaljer 4325
Ideell rate 15 sth/min
Kvalitetsfeil 16

Skiftets lengde 480 min
- planlagt nedstengning 45 min
= planlagt produksjonstid 435 min. (utgangspunkt for beregning av OEE)
- nedetid 47 min
= tilgjengelig tid 392 min

Tilgjengelighet = 392 435 = 10,901

Ytelsen kan beregnes som

Optimal produksjon = optimal rate x tilgjengelig tid = 15 deler/min x 392 min = 5880 deler
Produsert antall deler = 4325

Ytelse = 4325/5880 = 0,736

Kvalitetsfaktoren kan da beregnes som

Antall podkjente produkter = 4325 — 126 = 4159

Kvalitet = 4199/4325 = 0,971

OEE beregnes da som tilgjengelighet x ytelse x kvalitet = 0,901x0,736x0,971 = 0,644

Dette er i virkeligheten slett ikke verst, bedre enn verdensgjennomsnittet. Det tilsvarer altsd allikevel et

tidstap pd 36%. For de fleste produksjonsbedrifier er en forbedning pé 25 % en revolusjon! Dette ville
kreve en forbedring av OEE til ca 0,80. Det er fremdeles ikke helt i verdensklasse.



6. OEE - Spersmal og Svar

Som tidligere poengtert — OEE er et hjelpemiddel for forbednnger. Det kan brukes ph mange méter, og
der er ikke en fasit som alltid stemmer. Vi gir her svar pd noen av de mest vanlige spersmilens og
problemstillingene.

Er det best i regne med deler eller tid?

Svaret avhenger av hva som er intuitivt riktig for operaterer pd anlegget. Nedetid beskrives normalt |
minutter. Hastighetstap er ofte hensikismessig 4 beregne med wigangspunkt i produserte detaljer i
forhold til en ideel] rate, mens kvalitetstap normalt registreres som deler. Man md velge det som bade
gir mening for operaterene og lar seg registrere enkelt.

Hvordan bestemmes optimal produksjonsrate?

Det enkle svaret er den kapasitet som er oppgitt fra leverander. Dette kan imidlertid ofte vare
misvisende og ber etterproves. En annen framgangsmdte kan ogsd vere & studere syklustiden = en
nedbryting av produksjonsprosessen i deloperasjoner med tidsmilinger. Dersom maskiner ikke
vedlikeholdes, vil man for eller siden fi hastighetstap. For & synliggyere defle, ma man ta uvigangspunki
i den opprinnelige, mulige kapasiteten, Hvis ikke vil aldn tapene viscs! Raten bestemmes altsd ul fra
den eptimale kapasitet man ideelt sett burde kunne drive anlegget med.

Hvordan defineres planlagt produksjonstid?
Den planlagte produksjonstiden md regnes som den tiden produksjon er onskelig. Dette innebarer at
man ber regne nedetid ogsd ved steme havarier dersom maskinen i virkeligheten burde ha produsert.

Hvordan forenkles arbeidet med registrering, beregninger og rapportering mest mulig?

Data er mest nyttige nir de kommer tett opp mot det som skjer. Operaterene bar selv samle inn og
beregne data enkelt, visuelt og | direkte forbindelse med produksjonsperioden. Automatiser
datainnsamlingen om mulig — helst ogsd kalkulasjonene - og bruk tiden til irsaksanalyser og
forbedringer! Ofte kan man bruke data som allerede registreres. Ulik registrering og rapportering bor
ses i sammenheng med andre rutiner og samordnes/forenkles sd langt som mulig. Enkle visuelle
rapporteringsformer direkte pa arbeidsplassen kan tilpasses operatorenes behov og oppdateres
fortlepende av dem selv, Unngé at andre skal veere ansvarlig for i punche og tilbakemelde data 1
etterkant. Naerhet i tid og sted er suverent for & forenkle informasjon! Veer kriuisk 1l hva man skal
registrere — det koster ogsd tid og penger.

Hvilken tidsperiode bor man bruke for beregning av OEE?

Svarel er det som gir best grunnlag for forbedring og tilbakemelding. Man kan bruke den periode man
synes passer — men operatarene vil lettest forholde seg til den aktuelle arbeidsperioden som er
inneveerende skift. Dette er ogsd vanligst, men perioder som dag eller en jobb anvendes ogsi.

Er det mulig at prosessen kan fa OEE sterre enn 17

Nei, Hvis OEE blir storre enn 1 betyr det at en eller annen faktor ikke defineres korrekt. Man kan ha
underestimert kapasiteten, gjort modifikasjoner som hever denne osv. Nir OEE beregnes til starre enn
1, er det enten direkte regnefeil eller undervurdering av kapasiteten.
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Nir en linje har utstyr med ulik kapasitet, hvordan bestemmes optimal pmduh-jm.m;h“?

For en linje ér det alltid en flakschalsoperasjon/enhet som bestemmer takten. Det vil for cksempe] vaere
misvisende 4 benyite maksimal kapasitet pd en pakkemaskin dersom kapasiteten i realiteten begrenses
av hastigheten pé et transportbéind for & mate pakkemaskinen. Det er svaent viktig & kienne hva som
begrenser kapasiteten,

En studie av kapasiteten for 4 kartlegge flaskehalsen er normalt nyttig. Det er verdt 4 merke at
flaskchalsen pé en linje cller et anlegg kan flytie seg whm:ign]:mduhjmugm

Linjer der enhetene har ilnermet samme kapasitet, sier vi er balanserte. OEE bar fastseties slik at
flaksehalsene synliggjores. Noen bruker da den raskeste av enhetene for & synliggjare hva som

begrenser kapasiteten. Det er allikevel et poeng at operatarenc skal fele at man miler noe de har
mulighet for i pavirke.

A ta utgangspunkt i en hastighet som krever store investeringer for & oppnd, vil for cksempel kunne
pivirke at milet mister sin mening for operatorenc. Ml skal vare realistiske i den forstand at de i hvert
fall er teoretisk oppnielige dersom alt klafTer.

Vi anbefaler derfor 4 ta utgangspunkt i den rate som Iﬂ:litkl:mnppﬂ.ingﬁuhmgndtml:ggﬂ
drives i forhold til dette. Sammen med en synliggjering av flakschalsen og hvordan den kan flemnes, gir
dette ¢1 godh og "rentferdig” bilde pd hvor effektivt anlegget drives.

Det er naturligvis viktig 4 ha fokus pd 4 oke flaskehalsenes kapasitet. For de avrige enhetene vil
drifissikkerheten vaere det viktigste.

Kan man beregne OEE for hele anlegget?
Ja - det kan man. Det vanligste er bruke gjennomsnitt av de milinger man har, evt. 3 vekte dete etter
viktighet av de forskjellige anleggene.

Et grennomsnitt kKan beregnes ved d summere de ulike faktorene og dele pd antall prosesser, Fabrikkens
totale OEE beregnes deretter som vanlig. Tabellen nedenfor gir et eksempel.

OEE faktor Prosess 1 | Prosess? | Prosess 3 | Gjennomsnitt for fabrikk
Til ighet | 0,70 0,80 0,90 (0,70+0,80+0,90)'3=0,80
Yielse 0,65 0,95 0,90 (0,60+0,65+0,85y3=0,70
Kvalitet 0,97 0.9 0,95 (0.97+0,96+0,95/3=0.96
OEE 0,44 0,73 0,77 | 0,80%0,70%0,96= 0,54

Dersom noen av prosessene er dominerende mht. for cksempel kostnader, antall timer eller lignende,
kan man benytie vekting som gjenspeiler forskjellen i hvor viktig den enkelte prosess anses for & veere.

Vi kan for cksempel vise OEE vektet etter den planlagte produksjonstiden. Vi antar da at vi for de tre
prosessenc har felgende planlagte produksjonstid:

| Prosess 1 Prosess2  Prosess 3 |
| Pla uksjonstid | 360 | 480 | 240
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Anleggets tilgjengelighet beregnes ved &
a) multipliser tilgjengelighet for hver prosess med planlagt produksjonstid og summer dette:
0,70x360+0 80x480+0, 90x240= 8§52 (dette er den samlede oppetid for alle prosesser).

b) Dette tallet deles med den samlede planlagte produksjonstid for & beregne en vekiet
tilgjengelighet for anleggene:
Vektet tilgjengelighet for fabrikken = 852/(360+480+240)= 852/1080 = 0,79

Anleggets yielse beregnes pd en tilsvarende mate:
(0,65x360 + 0,95x480 + 0,90x240)/(360-+480+240) = 206/1080 = 0.84

Anleggets kvalitet blir
(0,97%360+0,96x480+0,95%240/(360-+480+240) = 1038/1080 = 0,96

Vi anbefaler & benytte vekting som gjenspeiler ledelsens mélsetninger — maksimum effektivitet,
maksimum salg, kostnadsforbruk, produksjonstimer elc.

For fabrikker med tydelige flaskehalser, vil det vare naturlig & ha egen oppfelging pi akkurat denne
linjen, da det i realiteten begrenser kapasiteten for hele fabrikken.

Kan OEE brukes politisk?

Ja. OEE kan mistolkes og brukes til politiske formdl. Det er viktig 4 veere klar over at OEE er e
verktoy for & fokusere ph forbedringspotensialer — ingenting annet. Hovedpoenget mé alltid veere kian
~ 4 produsere kvalitetsprodukter si effektivt som mulig med mindre tap og mindre hodebry! Man ma
veere veldig klar i hva man vil oppnd og mile akkurat dette.

Hyvis der er flere tolkninger for drsaken til et problem, hvor starter man?

Alltid se etter de enkleste og mest direkte forklaringene ( roten til problemet). Start med det mest
sannsynlige og test dette ut, Bruk en eliminasjonsmetode inntil man er sikker pa at drsaken er flemet.
Husk at det ofte kan vere mer enn en enkelt drsak. Det er derfor praktisk i holde oversikt over hva man
har pravd ut og hvordan man tenker omkringproblemet. Problemlasningsteknikker som

fiskebeinsdiagram og lignende er da cnkle og gode hjelpemidler.

Skal nedetid ved forebyggende vedlikehold kunne telle som nedetid | OEE-beregningene?

Hvis det forebyggende vedlikeholdet inntrer under planlag: produksjonstid (i motsetning til planlagt
nedstengning), kolliderer det med ensket produksjon og skal telle med. Det betyr ikke at man alltid skal
unngi forebyggende vedlikehold i planlagt produksjonstid — men det ma over tid resultere 1 en
forbedret OEE gjennom reduserte havarier, smastans, kvalitetsfeil osv.

Skal omarbeidede/reparerte deler telle som gode eller forkastede | OEE-kalkulasjonen?

Poenget er 4 fi fokus pi problemet. Ved OEE skal alle deler som ikke blir godkjente forste gang telle
med som vrak. Dermed skapes fokus pé problemet og hvordan man kan forhindre at det gjentar seg.
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Hvis en prosess kan kjeres under planlagte pauser, skal pausetiden telle med som planlagt
produksjonstid?

En personellpause medferer ikke nedvendigvis at ogs prosessen skal stanse. Noen anlegg kan kjores
ubemnannet i perioder cller med delvis bemanning. Hvis prosessen forventes 4 bli kjort, skal pausetiden
opsd telle med § OEE. Hvis det medferer en lavere optimal produksjonsrate for den aktuelle perioden,
kan denne benyties i beregningene av OEE. Igjen er poenget — synliggjer tapene som mulige
forbedringer dersom de teoretisk kan innfris.

Hvordan henger OEE sammen med & mobilisere og engasjere operatarene?.
OEE kan veere et meget effektivt redskap for operaterene i arbeidet med 4 forbedre egen
arbeidssituasjon og resultater. Derfor ber alt man gier med OEE vare utformet med tanke pd at

operaterene skal ha et eierskap til det. OEE mé defineres ut fra de mill og parametere som operatorenc
finner korrekte og enkle & forholde seg til.

15



Begreper innen OEE

MNedenfor felger en ordliste med forklanng for de mest sentrale uttrvkkene. Det er viklig at man er
enige intemt om hva man skal forstd ved de ulike begrepene.

Beste Praksis

Fullt preduktiv tid

Hastighetstap
Havan

Kapasitet
Kvalitet

Kwvalitetstap

Nedetid
OEE

OEE-faktorer
OEE-tap

Omarbeid
Omstilling

Oppstartsfel
Planlagt produk-

sjonstd
Produksjonsrate
Produksj d
Produksjonsfeil
Prosess

SMED
Smastans
Svklustd
Tilgjengelighet

Vrak
Yielse

Apningstid
Arsakskoder

Dee beste arbeidsprosesser i bransjen.

Tid etter at alle OEE-tap er trukket fra.

M4l pa tapt ytelse pga. smistans og redusert hastigher.

Utstyrssvikt som farer til nedetid. Ett av & store tap. Inngér i beregning av
tilgjengelighet dersom det er innenfor planlagt produksjonstid.

Den optimale produksjonsrate utstyret kan oppnd under ideelle forhold

En av de tre OEE-fakicrene. Beregnes som antall godkjente produkter delt pa
totalt antall produserte produkter.

Den andel av totalt produserte enheter med feil. Det skilles ikke mellom vrak og
omarbeid.

Tid hvor utstyret ikke kan produsere, normalt pga. havan eller omstilling.
OEE = Overall Equipment Effectiveness. Et system for & méle effektivitet i
produksjonsproscsser og kartlegge tapsposter.

OEE bestar av tre faktorer: tilgjenglighet, vtelse og kvalitet

Die typer tap som knyttes til OEE-faktorene. Dette er nedetid, hastighetstap og
kvalitetstap.

Produsert enhet som ma repareres eller lages pa ny.

Skifie fra produksjon av ett produkt il et annet. Beregnes fra siste produserte
detal) av en serie og ul forste godkjente detalj i den neste.

Kvalitetsfeil i forbindelse med innkjening/oppstart av en serie.

Dren tid hvor utstyret forventes 4 produsere. Dette er grunnlaget for

beregning zv OEE.

Antall produserte deler pr minutt.

Tilgjengelig tid etter at nedetidstapene er trukket fra.

1 OEE betyr det kvalitetsfeil som oppstér under ctablert produksjon.

En sekvens aktiviteter som forbruker ressurser for 4 framskaffe et foreskrever
resultat/produkt.

Single Minute Exchange of Die. Metode for 2 redusere nedetid pga. omstilling.
Navnet kommer fra & klare dette pd mindre enn 10 minutter.

Kon stopp 1 produksjonen, av ulike drsaker. Ma defineres i forhold il méling av
nedetid.

Tid for & produsere en del. Kan tenkes som gjennomlepstid for del i prosessen,
Andel av planlagt produksjonstid hvor utstyret er klar til produksjon.

Produsert enhet som md kastes.

Et mil pd den oppnidde produksjonsrate 1 forhold til optimal produksjonsrate.
Forteller hvor naer opptil det optimale anlegget produserer.

Den tid fabrikken er dpen og produksjon feorctisk kan planlegges.

Et system for & kategornisere feil etter faste rsaker. Nythig for & analysere hvorfor
tap forekommer, spesielt a finne gjentatte problemer.

De 6 store tapsposter 6 kategornier vanlige tap som er nermest universelle produksjonstap: havaner,

omstilling, smistans, redusert hastighet, kvaliteisfeil ved oppstan og
kvalitetsfeil ved ctablent produksjon (produksjonsfeil)
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