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Quickguide til dig som

vil forbedre produktionen

Indledning

Mange virksomheder indferer mdlinger for at finde ud of,
hvor godt anlocegget kerer, og med hvilken kvalitet der
produceres. De mest populcere mdlinger er dem, der
indgdr i OEE. Dette dokument prececiserer, hvordan mdltallet
beregnes, gennemgdr nogle eksempler og definerer
ligeledes Masterclass OEE.

OEE for produktiosfolk pa farten
Har din produktion flaskehalse, som du ikke kender til? Har
dit udstyr ekstra kapacitet, som kunne bruges bedre?

En lang raekke ord er blevet kastet rundt i produktionskredse
gennem drene. Desvcerre har mange af disse voeret mere
eller mindre spild af tid, energi og penge for dig og dine
medarbejdere. Men OEE er anderledes. OEE er anderledes.
OEE reducerer komplekse problemer til enkel og letforstdelig
information, der kan proesenteres og forstds af alle. Det
hjcelper dig med systematisk at forbedre dine processer
med nogle f& simple mdlinger. Hvis du vil vide mere, s&
brug et par minutter og loes denne Quick Guide til OEE. Det
er en enkel trin-for-trin beskrivelse, der med det samme vil
hjcelpe dig til at gere mere med det, du allerede har.

Hvad er OEE?

OEE (Overall Equipment Effectiveness) er et nagletal

for overvdgning og forbedring effektiviteten af dine
fremstillingsprocesser (maskiner, celler, linjer, fabrikker).

OEE er enkelt, praktisk og kraftfuldt. Det tager hensyn til de
fleste kilder til produktivitetstab i fremstilling og

placerer dem i tre kategorier: Tilgoengelighed, Ydeevne og
Kvalitet. P& denne méde kan en kompleks fremstilling
reduceres til et enkelt og letforstéeligt negletal som giver et
billede af den sande effektivitet i fremstillingen.

Tilgeengelighed mdler produktionstab pga

nedetid (hcendelser, der utilsigtet stopper produktionen
lcengere tid). Ydeevne mdler tab, der afhcenger af
hastighedstab (alle hastigheder under maksimum
toelles som tab). Kvalitet maler tab af enheder, der

ikke godkendt. Tilsammen udger disse tre faktorer ét
nagletal kaldet OEE, et tal, der giver et komplet billede
af effektiviteten.

OEE er en gennemprgvet metode til at kunne male
effektiviteten af Lean, TPM (Total Productive Maintenance)
programmer og andre produktivitetsinitiativer.

Availability



Den hurtige vej til din OEE guide

Vi har opdelt beskrivelsen - Quick Guide to OEE - i

fem dele. | afsnittet OEE Factors introducerer vi de tre
hovedkomponenterne i OEE: Tilgoengelighed,

Ydeevne og Kvalitet. Det er disse tre, du kommer

at bruge til at mdle dit anlcegs effektivitet.

Vi giver dig et overblik over de vigtigste produktivitetstab,
der opstadr i normal fremstilling.

Afsnittet Beregning af OEE illustrerer, hvordan de tre OEE
faktorerne beregnes og opdeles i deres komponenter for

at vi skal kunne beregne OEE-procenten.

Vi viser eksempler fra det virkelige liv for at demonstrere trin
ene i typiske OEE-beregninger.

| afsnittet om "The Six Big Losses” beskriver vi de mest
udbredte kilder til produktivitetstab, der forekommer i
noesten al produktion.

OEE Masterclass sektionen beskrives hvad der i branchen
teeller som master class OEE og hvad der kan veere et mal
for dig.

Sluttelig har vi samlet en OEE-ordliste, der giver svar pd en
rcekke ofte stillede spergsmal i OEE-sammenhceng.

OEE | QUICKGUIDE




OEE | QUICKGUIDE

OEE Faktorer -
Hvor skal vi starte?

OEE-analyser starter med Tilgoengelig Tid til Fremstilling
(Available Time for Manufacturing), det vil sige den tid, hvor
anlcegget er tilgeengeligt for fremstilling.

Fra Tilgoengelig Tid til Fremstilling skal du troekke tiden

for planlagte stop. Dette omfatter alle hcendelser, der

skal udelukkes fra effektivitetsanalysen, som er den tid,
anloegget - planlagt - ikke vil kare. (F.eks. pauser, frokoster,
planlagt vedligeholdelse eller perioder, hvor der ikke er
noget at fremstille). Den resterende tid kaldes Planlagt
produktionstid.

OEE starter med Planlagt produktionstid (Planned
Production Time) og arbejder sig ned gennem effektivitets-
og produktivitetstab, som opstdr, med det mal at reducere
eller eliminere disse tab. Der er tre hovedkategorier af tab
at se pd - Nedetidstab, hastighedstab og kvalitetstab.

Tilgaengelighed

Tilgcengelighed hdndterer alle nedetidstab og inkluderer
enhver hcendelse, der stopper planlagt produktion i en

kort periode (normailt flere minutter - loenge nok til at blive
logget som et stop). Eksempler p& dette er fejl i udstyr,
materialemangel og tid til produkt- og vagtskifte. Skiftetider
indgdr i OEE-beregningen, da det kan betragtes som

en form for nedetid. Selvom det ikke er muligt at undgd
indstillingstider, kan det i de fleste tilfcelde reduceres. Den
resterende tid kaldes Driftstid.

Ydeevne

Ydelse hd&ndterer hastighedstab og omfatter alle typer tab
for&rsaget af, at produktionen ikke bevcoeger sig med den
tilsigtede hastighed.

Eksempler pd dette er slid p& maskiner, dérlige révarer
eller en operatears ineffektivitet. Den resterende tid kaldes
nettodriftstid.

Kvalitet

Kvalitet tager hgjde for kvalitetstab og omfatter alt,
der skyldes, at de producerede enheder ikke ndr deres
kvalitetsmal. Selv produkter, der skal omarbejdes eller
nedgraderes, betragtes som kvalitetstab. Den tid, der
er tilbage, kaldes Fuldt produktiv tid. Vores mdl er at
maksimere den fulde produktive tid.

Resumé

Nu hvor du har set hvordan de forskellige faktorer bidrager
til opgerelsen af OEE-tabene, kan vi lave en hurtig
gennemgang af de vigtigste punkter.

=

&

B Pl Appddptaey =

B paucaen 3000,

+



OEE | QUICKGUIDE

Beregning af OEE og eksempel

Formlerne

OEE-beregningen er baseret pd tre faktorer:
Tilgeengelighed, Ydelse og Kvalitet. Nedenfor ses hvordan
disse udregnes.

Tilgaengelighed
Tilgeengelighed tager hajde for nedetidstab og beregnes
som felger:

TILGZANGELIGHED = DRIFTSTID/PLANLAGT PRODUKTIONSTID

100 % tilgeengelighed betyder, at produktionen er passeret
uden et eneste logget stop.

Ydeevne
Ydeevnen tager hgjde for hastighedstab og beregnes som
folger:

YDEEVNE = IDEEL CYKLUSTID [ FAKTISK CYKLUSTID

Ideel cyklustid er den mindste cyklustid, som din proces
kan have under de bedst givne forhold. Dette kaldes nogle
gange teoretisk cyklustid eller nominel kapacitet. Bemcerk,
at cyklustiden ofte er afhcengig af den type produkt, der
keres i anloegget. Det vil sige, at du ved beregningen

skal holde styr pd, hvilken cyklustid der gcelder for hver
produktionsordre.

Da driftshastighed (Ideel produktionstid) er den inverterede
veerdi til cyklustid, kan ydeevnen ogsd beregnes pd
pd felgende made:

YDEEVNE = FAKTISK FREMSTILLINGSVIRKELIGHED I IDEEL
FREMSTILLINGSHASTIGHED

Ydeevnen er begreenset til 100 % for at sikre, at hvis der
begds en fejl i beregningen af den ideelle cyklustid eller
kadence, bor dette ikke pévirke OEE.

100% Ydelse betyder, at fremstillingen har fundet sted med
den teoretisk hgjeste hastighed i hele produktionsperioden.

Kvalitet
Kvalitet tager hgjde for kvalitetstab, og det beregnes som
folger:

KVALITET = GODKENDTE ENHEDER/TOTALT ANTAL ENHEDER

100 % kvalitet betyder, at der ikke er nogen enhed, der blev
kasseret eller skulle omarbejdes.

OEE
OEE tager hojde for alle tre OEE-faktorer og beregnes som
folger:

OEE = TILGANGELIGHED X YDEEVNE X KVALITET

Det er meget vigtigt at forstd, at forbedring af OEE ikke er
det eneste mdl. Se pd falgende eksempel med to forskellige
skift og deres tilherende data.

OEE faktorer SKIFT1 SKIFT 2
Tilgcengelighed 90,0 % 95,0 %
Ydeevene 95,0 % 95,0 %
Kvalitet 99,5 % 96,0 %
OEE 85,1 % 86,6 %

P& overfladen ser det ud til, at det andet skift er bedre end
det forste, fordi deres OEE er bedre. F& virksomheder ville
dog bytte en stigning pd 5 % i tilgoengelighed for et 3,5 %
fald i kvalitet!

Fordelen ved OEE er ikke, at det giver dig en enkelt
trylleformel, men at det giver dig TRE forskellige tal, der hver
for sig giver dig et billede af din fremstilling fra dag til dag.

OEE giver dig mulighed for nemt og hurtigt at visualisere din
effektivitet.

5% 2% 3%
2,75% 3%

Novotek har installeret mere end 100 Proficy OEE med rigtigt
gode resultater. Her er nogle eksempler:

5 % omkostningsreduktion

2,75 % sget produktion

2 % reduktion i kvalitetsproblemer
3 % mere overskud

3% reduceret spild
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Novotek har i mange dr implementeret OEE-lgsninger gennem Proficy OEE. Proficy tiloyder ikke kun OEE, men ogsd integreret
kvalitetsstyring, og lzsningen er baseret pé den banebrydende teknologi Predix fra GE.

Eksempel pa OEE beregning

Tabellen nedenfor indeholder eksempler pd data fra et skift, der kan bruges til at beregne OEE. Som pd foregd&ende side
starter du med at beregne de tre inkluderede parametre og slutter derefter af med at beregne det samlede OEE-tal.
Bemcerk, at den samme mdleenhed (i dette tilfaelde minutter og enheder) bruges under hele beregningen.

Data Tilgeengelighed = Drifttid [Planlagt Produktionstid
=373 min [/ 420 min
Skiftets lcengde 8t = 480 minutter =0,8881(88,81%)
Pauser 2 x15 min = 30 min Ydeevne = Totalt antal enheder [ Drifttid /
Ideel produktionstid
Frokost 1x 30 min = 30 min = (19.271 stk / 373 min) / 60 min stk pr min
=0,8611 (86,11 %)
Stop 47 minutter
Kvalitet = Godkendte enheder [
Ideel takthastighed 60 stk pr minut Totalt antal enheder
=18.848 stk [ 19.271 stk
Total antal enheder 19.271 stk =0,9780 (97,80 %)
Kasserede enheder 423 stk OEE = Tilgeengelighed x Ydeevne x Kvalitet

=0,8881x 0,8611 x 0,9780
=0,7579 (74,79 %)

Planlagt produktionstid Driftstid Godkendte enheder

= [Skiftlcengde - pauser] = [Planlagt produktionstid - nedetid] = [Tot. antal enheder - Kasserede enheder]
= [480 - 60] = [420 - 47] = [19,271 - 423]

=420 min =373 min =18,848 st



De seks store tab eller “Six Big Losses”

Et af hovedmadlene med TPM- og OEE-programmer er at
reducere og/eller eliminere de s&kaldte Six Big Losses - de
mest almindelige arsager til effektivitetstab i produktionen.
Tabellen nedenfor viser de "Seks store tab”, og hvordan de
er relateret til faktorerne i OEE-beregningen.

Takket veere OEE kan du nemt beregne, hvordan din
produktion kan blive mere omkostningseffektiv.

Six Big Losses Kategori OEE Kategori Eksempel pa heendelser
Nedbrud Driftstidstab + Vcerktojsfejl
+ Uplanlagt

vedligeholdelse
« Andre nedbrud
« Udstyrsfejl

Indstil / Ventetid Driftstidstab + Indstil [ cendring
+ Materialemangel
* Rengaring
+ Storre justeringer
+ Opvarmningstid’

Mikrostop Hastighedstab ~ « Forhindringer i
produktflowet
+ Komponentproblem
 Fejlindfering
+ Sensor blokering
+ Leveringsblokering
+ Kontrolelementer

Reduceretd hastighed Hastighedstab - Brutal kersel of
processen
+ Under maksimal
hastighed
« Under tiltcenkt kapacitet
+ Slid p& udstyr
« Operator ineffektivitet

Kassation Kvalitetstab + Produkt som kan scelges
som 2. sortering
« Overproduktion
+ Opstartkassation

Omarbejdning Kvalitetstab + Produktet opfylder
ikke specifikationen,
men kan scelges efter
omarbejdning.
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Kommentar

Groensen mellem Driftstidstab
og Mikrostops (Hastigheds-
tab) er fleksibel.

Denne type tab hdndteres
ofte via programmer til at
minimere overgangstiden,
sésom SMED.

Dette omfatter typisk kun stop,
der er under 5 minutter, og
som ikke krcever assistance
fra vedligeholdelsespersonale.

Alt, hvad der forhindrer
produktionen i at kere med
sin maksimale teoretiske
hastighed.

Kassering under opvarmning
og opstart. Kan skyldes
fejlopscetning, opvarmning
mm.
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Handtering af “Six Big Losses”

Nu hvor vi ved, hvad the Six Big Losses er og lidt om, hvilke
begivenheder der bidrager til dem, kan vi fokusere pd&
mdéder at overvage og hdndtere dem pd. Kategorisering af
data ger tabsanalysen nemmere at fglge op, og hvis det
sker i realtid, bliver det endnu nemmere.

Nedbrud

Eliminering af uplanlagte stop er afgerende for at

forbedre OEE. Andre OEE-faktorer kan ikke forbedres, hvis
produktionen er nede. Det er ikke kun vigtigt at vide, hvor
meget nedetid produktionen har, og hvorndr, men ogsé at
kunne registrere den tabte tid og drsagen til standsningen
(det sker normalt via &rsagskoder). N&r du s& har data om
Nedetid og Arsager, kan du benytte en Fejltrcesanalyse til at
finde og hdndtere de sterste tab forst og derefter arbejde
dig ned.

Justeringer

Opstillingstiden (opscetnings- og justeringstiden)

madles generelt som tiden mellem den sidst korrekt
producerede enhed og den forste korrekte enhed
produceret efter opscetningen. Dette omfatter ofte starre
justeringer og/eller opvarmningstider for at opnd et
preoecist produktionsresultat, hvor enhederne opfylder
kvalitetskravene.

Maling af overgangstid er vigtig for at reducere denne type
tab. Mange virksomheder bruger kreative metoder til at
reducere overgangstiden. Det kan veere opstillingsvogne
med alt det ngdvendige veerktaj og dele til skiftet

pd ét sted, til at moerke og opscette indstillinger, sé
hovedindstillingerne hurtigt kan foretages, eller brug af
proefabrikerede specialjigs.

Mikrostop og reduceret hastighed

Mikrostop og reduceret hastighed er de tab af de

Six Big Losses som er svcerest at mdle og overvége.
Cyklustidsanalyse bruges til at hdndtere denne type tab.

| de fleste fremstillingsprocesser er man ngdt til at indfere
automatisk dataindsamling for at kunne mdle cyklustiden,
dette fordi cyklusserne er hurtige og gentagne, som er
umulige at mdle manuelt.

Ved at sammenligne alle afsluttede cyklusser med den
ideelle cyklustid og ved at matche dataene mod et
Mikrostop-niveau og et reduceret hastighedsniveau,
udtroekkes og kategoriseres alle forkerte cyklusser
automatisk. Arsagen til at behandle Mikrostop og Reduceret
hastighed separat er, at drsagen normalt er meget
forskellig, som du kan se i tabellen pd forrige side.

Kassation og omarbejdning

Kassation og revision er opdelt, fordi den grundiceggende
arsag til fejlen ofte er forskellige. Enheder, der krcever

ekstra arbejde for at blive godkendt, skal klassificeres som
kasserede. Sporing, ndr der sker skrotning under et skift eller
arbejde, kan hjcelpe med at finde den underliggende drsag
og ofte finder man underliggende mgnstre.

Et Six Sigma-program har et overordnet mal at

opnd et skrotningsniveau lavere end 3,4 skrottet

enheder pr. million enheder. Dette bruges til at fokusere pd
madlet om at opnd “noesten perfekt” kvalitet.

Masterclass OEE
Som beskrevet ovenfor beregnes OEE som produktet af de
tre pavirkningsfaktorer:

OEE = TILGANGELIGHED x YDEEVNE x KVALITET

Regnestykket viser, at OEE ikke er en helt nem udfordring.
For eksempel, hvis alle de medvirkende faktorer er 90 %, vil
OEE-tallet ikke voere mere end 72,9 %. Ved at studere flere
fremstillingsindustrier har det voeret muligt at definere de
malinger, der gcelder, hvis man har en produktion i den
sdkaldte masterclass. | praksis er de forskellige faktorer i
Masterclass OEE dog ret forskellige fra hinanden som vist i
nedenstdende tabel.

OEE faktorer Masterclass
Tilgcengelighed 90,0 %
Ydeevene 95,0 %
Kvalitet 99,5 %
OEE 85,0 %

Selvfolgelig er hver facilitet forskellig fra de andre. Hvis din
fabrik for eksempel har et Six Sigma-kvalitetsprogram, er du
nok ikke tilfreds med et kvalitetstal p& 99,9%, men vil have
99,99966%.

Undersogelser verden over viser, at det gennemsnitlige
niveau af OEE i fremstillingsindustrien er omkring 60%. Som
du kan se i tabellen ovenfor, ligger Masterclass OEE p& 85%
eller bedre. Det er helt klart, at der er plads til forbedringer i
det meste af produktionen!

Hvad med din fremstilling? Hvor langt er du fra
Masterclass?



OEE ordliste
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Cyklustid Tid det tager at OEE tab De tre typer
producere en enhed. produktivitetstab
forbundet med de
PR Den resterende tid tre OEE-faktorer
DRl efter stoptidstabene er (nedetidstab,
fijernet. hastighedstab og
kvalitetstab).
Fabriksdriftstid Den tid hvor en fabrik
er &ben og produktion Planlagt Den tid, udstyret
kan finde sted. produktionstid er planlagt til at
producere. Dette er
Fuldt Produktiv Tid Resterende tid efter at udgangspunktet for
ALLE produktivitetstab OEE-analyse.
er fiernet.
A Tid, hvor der bevidst
Teoretisk minimum Planlagt nedetid ikke produceres.
Ideel Cyklustid for at producere en
enhed. En af de tre OEE-
Ydeevne faktorer. Tager hojde

Ideel
Takthastighed

Teoretisk maks
pd produktions-
hastigheden.

Hastighedstab

Produktionstid tabt,
ndr udstyret kerer
med mindre end

den specificerede
maksimale hastighed,
som det er designet til.

for Speed Losses
(faktorer, der ger, at
processen ikke korer
med den maksimale
hastighed, den er
designet til).

Kvalitet

En af de tre OEE-
faktorer. Tager

hensyn til kvalitetstab
(enheder, der ikke
opfylder kvalitetskrav).

Six Big Losses

Seks kategorier af
produktivitetstab, der
er mest almindelige i
fremstillingen: Nedbrud,
opscetning/justering,
mikrostop, reduceret
hastighed, kassation og
efterbearbejdning.

Kvalitetstab

Produktion, der

gdr tabt, fordi
kvalitetsmalene ikke
nas.

Mikrostop

Et mindre stop i
produktionen (< 5 min),
der ikke er lcenge nok
til at blive logget som
nedetid. Et af de “Six
Big Losses”.

SMED (Single Minute
Exchange of Dies)

Program til at reducere
overgangstider.
Opkaldt efter malet
om at reducere tiden
til mindre end 10
minutter (et tal under
10 minutter er nok)

Nominel kapacitet

Den kapacitet, som en
maskine eller proces er
designet til.

Nedetidsanalyse

Veerktgjer til bedre at
forstd ting, der pavirker
tilgeengeligheden.

Nedetidstab

Tid tabt pd& grund aof
uplanlagte stop.

Netto driftstid Resterende tid efter
fradrag af nedetidstab
og hastighedstab.

OEE Ramme for at male

effektiviteten af

en proces ved at
opdele deni tre
grundiceggende dele

Tilgeengelighed

En af de tre OEE-
faktorer. Handterer
nedetidstab, som er
hoendelser, der stopper
planlagt produktion i en
lcengere periode.
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