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Streszczenie: W niniejszym artykule przedstawiono wyniki diagnozy w zakresie
monitorowania i analizy wskaznika calkowitej efektywno$ci wyposazenia (OEE) na
przyktadowej linii rozlewu butelkowego. Analiza przeprowadzona zostata w wyniku
wspotpracy Politechniki Lubelskiej z jednym z przedsigbiorstw na terenie Lubelszczyzny
i objeta swoim zakresem zaréwno sposob kalkulacji wskaznika OEE (i jego
poszczegoblnych sktadnikow), jak réwniez wizualizacje wynikow we wdrozonym systemie
komputerowym. W szczegdlno$ci, w artykule zawarto charakterystyke zdiagnozowanych
problemow oraz rekomendacje dziatan naprawczych majacych na celu ich eliminacj¢ lub
minimalizacjg.

Stowa kluczowe: OEE, overall equipment efectiveness, efektywnos¢, wykorzystanie parku
maszynowego

1. Wprowadzenie

Coraz bardziej intensywna konkurencja o charakterze globalnym oraz rosnace
wymagania klientdéw powoduja, iz koszty produkcji i mozliwo$¢ terminowej realizacji
zlecen produkcyjnych stajg si¢ jednym z bardziej istotnych elementéw decydujacych
0 pozycji konkurencyjnej przedsiebiorstwa na rynku [1]. Dlatego tez, firmy zmuszone sg do
nieustannego poszukiwania rezerw produkcyjnych, zwigkszania efektywnosci i wydajnosci
produkcji, a w konsekwencji - redukcji kosztow wytwarzania [2-3].

W zwigzku z powyzszym, przedsigbiorstwa coraz czesciej dostrzegaja potrzebe
monitorowania efektywno$ci wykorzystania posiadanego parku maszynowego, ktora daje
mozliwo$¢ identyfikacji wystepujacych rezerw produkcyjnych oraz marnotrawstwa
w realizowanych procesach technologicznych [4-5]. Stanem docelowym, do ktdrego
powinno zmierza¢ kazde przedsigbiorstwo jest 100% wykorzystanie parku maszynowego
oraz produkcja bezbrakowa realizowana z wydajnoscia odpowiadajaca wydajnosci
nominalnej posiadanych maszyn i urzadzen technologicznych [6].

Parametrem, ktory umozliwia ocen¢ efektywnosci posiadanego parku maszynowego
jest wskaznik catkowitej efektywno$ci wyposazenia OEE (z ang. Overall Equipment
Efectvness). Jego praktyczna uzyteczno$¢ powoduje, iz jest on powszechnie
wykorzystywany w dziataniach usprawniajacych w obszarze utrzymania ruchu oraz jest
jednym z elementéow wykorzystywanych w ramach filozofii szczuptego wytwarzania
(z ang. Lean Manufacturing) [7-11].

Ze wzgledu na podejmowane dziatania doskonalgce prowadzone w diagnozowanym
przedsiebiorstwie, w 2013 roku podj¢to decyzje o potrzebie monitorowania realizowanych
procesow produkcyjnych, kalkulacji warto$ci wskaznika OEE oraz identyfikacji
wystepujacych zrodet marnotrawstwa przektadajacych sie na stosunkowo niski stopien
wykorzystania posiadanego parku maszynowego. Jednocze$nie, w tym celu wdrozono



komputerowy system, umozliwiajacy wizualizacj¢ wartosci wskaznika OEE oraz jego
elementéw sktadowych. Po okresie probnego wdrozenia systemu (zakoficzonego w roku
2015) przeprowadzono diagnoz¢ w zakresie funkcjonowania systemu komputerowego.
W szczegolnosci  analizie poddano poprawnos¢ kalkulacji wskaznika OEE 1 jego
elementow sktadowych, sposob wizualizacji parametrow pod katem ich uzytkowosci
(mozliwosci identyfikacji zrodet marnotrawstwa i podejmowania niezbednych krokow
naprawczych) - w celu dostosowania wdrozonego systemu do potrzeb i oczekiwan
przedsigbiorstwa.

W niniejszym artykule przedstawiono cze$ciowe wyniki przeprowadzonej analizy oraz
zawarto propozycj¢ dzialah naprawczych zmierzajgcych zarbwno do usprawnien
w analizowanym  przedsicbiorstwie, jak tez w zaimplementowanym systemie
komputerowym. Ze wzgledu na uniwersalny charakter wynikow analizy, zaktada sie, iz
mogg one by¢ przydatne rowniez innym przedsigbiorstwom (takze z innych branz), ktore
zdecyduja si¢ na wykorzystanie wspotczynnika OEE w celu oceny efektywnosci
wykorzystania parku maszynowego.

2. Metodyka kalkulacji wskaznika calkowitej efektywnos$ci wyposazenia OEE

"Wskaznik catkowitej efektywno$ci wyposazenia (ang. Overall Equipment
Efectiveness- OEE) jest podstawowym miernikiem wykorzystywanym w celu weryfikacji
efektywnosci  pracy maszyn oraz przebiegu procesow  produkcyjnych”[12].
W szczegolnosci "wskaznik ten umozliwia okreslenie stopnia wykorzystania maszyn
w zaktadach produkcyjnych oraz sposobu organizacji proceséw produkcyjnych” [13].

"Budowa wskaznika OEE obejmuje trzy sktadowe:

e Dostepnos¢ - wyrazona jako stosunek czasu pracy, czyli czasu poswigconego na
produkcje wyrobow (rys. 1, wartos¢ B) do czasu operacyjnego netto, obejmujgcego czas
zmiany roboczej pomniejszony o planowane przestoje (rys. 1, warto$¢ A).

e Wydajno$¢ - wyrazona jako stosunek rzeczywistej produkcji, czyli liczby
wytworzonych wyrobow (rys. 1, wartos¢ D) do produkcji docelowej, czyli liczby
wyrobow, ktore moglyby zosta¢ wytworzone przy zatozeniu maksymalnych predkosci
pracy maszyn (rys. 1, wartos¢ C).

o Jakos$¢ - wyrazona jako stosunek dobrej produkcji, czyli wyrobow spelniajacych
zatozenia jakosci (rys. 1, warto$§¢ F) do rzeczywistej produkeji (rys. 1, wartos¢ E)."
[6,12].

Obliczenie wartosci powyzszych skladowych umozliwia obliczenie warto$ci wskaznika
OEE.
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W klasycznym ujgciu warto$¢ wskaznika OEE obliczana jest jako iloczyn sktadowych:
dostepnosé¢, wydajnosé i jakos$¢ i moze by¢ wyrazony formuta:

oee = 2« P F x1000% @
AC E

"Jak zostafo to zobrazowane na rysunku 2, uzyskanie maksymalnej mozliwej wartosci
wskaznika OEE = 100% oznacza koniecznos¢ uzyskania 100% wartosci wszystkich trzech
sktadowych. W praktyce przemystowej, uzyskanie wartosci wskaznika OEE na poziomie
100% jest niemal nieosiagalne, a obnizanie warto$ci poszczegdlnych sktadowych powoduje
w konsekwencji obnizanie warto$ci samego wskaznika OEE. Kadra zarzadzajaca
przedsigbiorstw moze sama wyznacza¢ wartosci poszczegdlnych elementow wskaznika, do
ktorych beda dazy¢, lub tez kierowaé si¢ wytycznych japonskiego stowarzyszenia Japan
Institute of Plant Maintenance i zatozonego przez Seichi Nakajime i dazy¢ do wartosci
oznaczajacych "Produkcje Swiatowej Klasy", gdzie wskazniki wynosza odpowiednio:
dostepnosé: 90%, wydajnosé: 95% oraz jakosé: 99,9, a tym samym docelowa warto$c
wskaznika OEE jest rowna 85,41%" ([6] za: [12]).
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Rys. 2. Graficzna interpretacja sktadowych wskaznika OEE [12]

"Omoéwiony sposob interpretacji i obliczania wskaznika OEE jest najpowszechniej
stosowany w réznego rodzaju branzach produkcyjnych” [12].

"Ostatnim krokiem w analizie efektywnosci, bedacym jednoczes$nie esencja i celem
opisanej metody, jest interpretacja otrzymanego wyniku. Obliczenie wskaznika OEE
stanowi punkt wyjscia do podejmowania dzialan usprawniajacych, zmierzajacych do
zwigkszenia efektywno$ci pracy poszczegdlnych maszyn w linii lub w gniezdzie
technologicznym. W zalezno$ci od uzyskanego wyniku mozna podjaé¢ dziatania og6line lub
zmierzajace do poprawy okreslonych sktadowych wskaznika. Nalezy pamigtac, iz wlasnie



wprowadzanie dziatan udoskonalajacych jest celem stosowania wskaznika OEE,
a uzyskane wyniki stanowig drogowskaz co do dalszych dziatan™ ([14] za [12]).

3. Struktura linii rozlewu butelkowego

W ramach prowadzonych prac diagnostycznych analizie poddana zostata linia
technologiczna rozlewu butelkowego. Linia ta jest zbudowana z 12 maszyn
technologicznych o nastepujacym przeznaczeniu:

1. Depaletyzator nowego szkta — roztadunek nowych butelek z palet transportowych
i skierowanie ich na ta§me przeno$nikows. Maszyna pracuje tylko podczas stosowania
butelek nowych (najczgsciej bezzwrotnych).

2. Depaletyzator starego szkla — rozladunek skrzynek z butelkami zwrotnymi
wracajacymi z rynku na tasme¢ przenosnikowa. Pracuje tylko wowczas, kiedy
stosowane sg butelki zwrotne wracajace z rynku.

3. Wyladowarka butelek — wyjmowanie butelek ze skrzynek. Pracuje tylko przy
wykorzystywaniu butelek wracajacych z rynku.

4. Myjka butelek — zapewnienie odpowiedniej sterylnosci butelek przed rozlewem
poprzez ich doktadne umycie. Butelki przechodza kapiel tugowa, do kazdej jest tez
wtryskiwany $rodek czyszczacy, przy czym mechaniczny uktad sterowania dysza
zapewnia natrysk na wszystkie jej wewngtrzne $cianki. Myjka pracuje caly czas, bez
wzgledu na to czy linia pracuje na butelkach nowych, czy tez powracajacych z rynku.

5. Phuczka skrzynek — ptukanie pustych skrzynek, usuwanie ewentualnych pozostatosci.
Przed wjechaniem do pluczki skrzynki zostajg odwrocone, dzigki czemu stare
etykiety badz butelki, z ktérymi nie poradzita sobie wytadowarka (np. te o innych
wymiarach) spadajg do sttuczki. Pracuje zawsze z depaletyzatorem starego szkta oraz
wytadowarka.

6. Inspektor czystoéci butelek — automatyczne sprawdzenie czystosci wszystkich butelek
przy uzyciu fotokomoérki. Butelki niedoktadnie umyte zostaja odrzucone i skierowane
taS§mg przeno$nikowa z powrotem w okolice myjki, gdzie operator decyduje
czy zakwalifikowa¢ je do ponownego umycia, Czy tez maja zosta¢ wyrzucone do
sttuczki. Inspektor odrzuca rowniez butelki innego typu (ksztaltu), jesli si¢ takie trafia.

7. Rozlewaczka (monoblok) — nalewanie do butelek oraz ich kapslowanie. Rozlewanie
trunku odbywa si¢ w catkowicie zamknigtym cyklu. W przestrzeni tej maszyny
obowigzuje tzw. strefa czysta, co wymaga stosowania szczegdlnych S$rodkow
ochronnych. Strefa czysta nie dotyczy operatora uzytkujacego t¢ maszyne, poniewaz
pulpit sterujacy znajduje si¢ na zewnatrz. Na ta§mie przenosnikowej, przy samym
wyjsciu z rozlewaczki zainstalowano urzadzenie, ktére odrzuca butelki napelnione
nieprawidlowo.

Osuszacz — wysuszenie napetnionych butelek po procesie nalewania i kapslowania.

Etykieciarka — naklejenie na butelkach trzech etykiet: na obwodzie szyjki oraz

przedniej i tylnej (na $ciankach bocznych butelki).

10. Zatadowarka — umieszczanie napelnionych butelek w skrzynkach. Pracuje podczas
wykorzystywania butelek wracajacych z rynku.

11. Pakowaczka - pakowanie napetnionych butelek na tekturowe tacki owinicte zgrzang
folig (tzw. zgrzewki). Pracuje tak, jak depaletyzator szkta nowego.

12. Paletyzator — uktadanie skrzynek lub zgrzewek z pelnymi butelkami na paletach.

© ©



Ogdlny schemat funkcjonowania linii rozlewu przedstawia rys. 3.

DEPALETYZATOR DEPALETYZATOR

NOWEGO SIKEA| | STAREGO SZKLA PALETYZATOR

WYLADOWARKA
PAKOWACIZIKA
PLUCIKA
SKRZYNEK IALADOWARKA
MYJKA
BUTELEK INSPEKTOR ROZLEWACIKA
OSUSZIACI ETYKIECIARKA
Puste butelki Butelki petne i zakapslowane
ﬁ Butelki zwrotne w skrzynkach ﬁ Butelki petne, zakapslowane w skrzynkach
ﬁ Puste skrzynki Butelki petne, zakapslowane w tackach

Rys. 3. Ogolny schemat linii technologicznej rozlewu

Linia technologiczna jest w pelni zautomatyzowana — butelki, skrzynki oraz tacki
transportowane s pomi¢dzy maszynami na ta§mach przeno$nikowych. Obshluga maszyn
przez operatoroOw polega wigc na takich czynno$ciach jak: przezbrajanie, czyszczenie
wynikajace z DTR (Dokumentacji Techniczno-Ruchowej), dostarczanie do maszyn
materialow produkcji (etykiet — do etykieciarki, folii — do paletyzatora), odrzucanie
nieprawidlowych typow butelek, zdejmowanie kapsli z butelek wracajacych z rynku,
reagowanie na wystepujace zakldcenia (wykonanie ponownego rozruchu maszyn,
wezwanie technika, odblokowanie przeptywu na ta§mie przeno$nikowe;j itd.).

4. Identyfikacja bledéw przy ocenie wskaznika OEE

Wspotczynnik OEE jest bodajze najlepszym wskaznikiem oceny stopnia wykorzystania
parku maszynowego w systemie produkcji ciaglej. Potwierdzeniem tego faktu jest niemalze
powszechna stosowalno$¢ tego parametru w przedsicbiorstwach o wysokim stopniu
rozwoju [15-16]. Diagnozowane przedsiebiorstwo wdrozylo system monitoringu ciaglego
proceséw produkcyjnych (ewidencja czasu pracy, przestojow, kwalifikacja typu przestoju



itp.) oraz system reprezentatywny system Kkomputerowy, umozliwiajacy kalkulacje
wskaznika OEE na poszczegdlnych liniach i poszczeg6lnych urzadzeniach w ramach linii
produkcyijnej (Rys. 4).
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Rys. 4. Interfejs oprogramowania do kalkulacji i wizualizacji wskaznika OEE

W ramach zrealizowanej diagnozy funkcjonowania Shizb Utrzymania Ruchu
W przedsigbiorstwie, jeden z aspektow oceny obejmowatl analiz¢ sposobu monitorowania
parametréw, kalkulacji wskaznika OEE oraz sposobu wizualizacji wynikéw
w zaimplementowanym systemie komputerowym. Przeprowadzona analiza pozwolita na
identyfikacj¢ przedstawionych ponizej problemow.

4.1. Bledny sposéb kalkulacji wskaznika OEE dla calej linii rozlewniczej

Jak zostalo powiedziane w punkcie 3, w skiad linii rozlewu wchodzi 12 maszyn
technologicznych zintegrowanych ze soba podsystemem transportu w postaci
przeno$nikow rolkowych. Przeprowadzona diagnoza wskazata, iz w analizowanym
przedsigbiorstwie przyjeto rozwigzanie polegajace na identyfikacji wskaznika OEE
opartego wylacznie 0 jedng z maszyn technologicznych, tj. rozlewaczki - bedacag zdaniem
kadry zarzadzajgcej maszyng, ktéra w najwickszym stopniu wptywa na wydajnos¢ catej
linii technologicznej.

Tego typu podejscie jest podejsciem btednym, m.in. z nastepujacych powodow:
— mimo iz, Rozlewaczka jest urzadzeniem okreslajacym stopien poprawnosci rozlewu
(butelkowania) — zatozenie, iz wskaznik OEE dla tego urzadzenia moze by¢
reprezentatywny dla catej linii jest zbyt duzym uproszczeniem,



—  zdefiniowanie Rozlewaczki jako maszyny reprezentatywnej (krytycznej) zaktada
100% poprawnos¢ funkcjonowania urzadzen znajdujacych si¢ w dole strumienia
wartosci (tj. etykieciarka, zatadowarka itd.).

Biorac pod uwagg fakt, iz wskaznik OEE dla catej linii rozlewu ma charakter tylko

i wylacznie informacyjny (wskaznik OEE dla catej linii nie daje mozliwosci diagnozy

probleméw zrédtowych), a takze uwzgledniajac wyzej wymienione ograniczenia — wydaje

si¢, iz sposob jego kalkulacji powinien zostaé zmieniony i by¢ poprawnie obliczany jako
$rednia arytmetyczna wskaznika OEE dla poszczegdlnych maszyn.

4.2. Bledny sposéb kalkulacji skladowej "Wydajnos¢"

Aktualnie warto$¢ sktadowej ,,Wydajnos¢” liczona jest jako stosunek czasu pracy
maszyny (rzeczywistego) pomniejszonego 0 sumaryczny czas mikroprzestojow oraz
sumaryczny czas pracy maszyny na mniejszej od maksymalnej predkosci do rzeczywistego
czasu pracy maszyny (wzoér 1, rys. 5).
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gdzie: W - warto$¢ sktadowej “Wydajnos¢”, P — rzeczywisty czas pracy maszyny, M —
sumaryczny czas mikroprzestojow, V — czas pracy linii z predkoscig mniejsza od
maksymalnej.
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Rys. 5. Wizualizacja sktadowych wskaznika OEE na dzien 04-11-2015 .

Jak pokazano przyktadowo na rys. 5, w dniu 04-11-2015 czas pracy linii rozlewu
z predkosciag mniejsza niz maksymalna (36 000 butelek/godz.) wynosit 2 godz. 15 min., co
stanowito 18,2% rzeczywistej pracy maszyny (rzeczywisty czas pracy wynosit 12 godz. 23
min.). Stad obliczona wartos$¢ sktadowej ,,Wydajno$¢” wyniosta 81,8% ((12:23 godz — 2:15
godz)/12:23 godz.).

Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, iz tego typu sposéb kalkulacji jest btedny i nie daje
obrazu rzeczywistej wydajnosci linii produkcyjnej.



Dla ilustracji problemu — zat6zmy, iz w trakcie zmiany robocze;j:

e nie wystapily zadne przestoje,

e przez caly czas linia pracowata z predkoscia odpowiadajaca 95% predkosci
maksymalnej (rozlew z predkoscia 34200 butelek/godz.).

Zgodnie z przyjeta w przedsigbiorstwie metodologia kalkulacji — warto$¢ sktadowej
,»Wydajnos¢” bedzie wynosi¢ 0,00% (cho¢ faktyczna wydajnos¢ linii wynosi 95%)!

W zwigzku z powyzszym, w celu eliminacji ww. bledu oraz ze wzgledu na
koniecznosci uwzglgdnienia w skltadowej ,,Wydajno$¢” zaré6wno mikroprzestojow,
jak rowniez spadkéw predkosci — proponuje si¢, aby sktadowa ,,Wydajno$¢ byla liczona
wedlug wzoru (2):
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gdzie: W - warto$¢ sktadowej “Wydajnos¢”, P, — rzeczywista wielko$¢ produkeji
zrealizowana w okresie, P, — maksymalna, mozliwa do realizacji produkcja w okresie.

Stosujac wyzej wymieniong formute — wartos¢ sktadowej ,,Wydajno$¢” na dzien 04-11-
2015 wynosita by zatem: 44,55 % (36 488,4 hl / 81 901 hl) —rys. 6.
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Rys. 6. Parametry proponowane do kalkulacji sktadowej ,, Wydajnos¢



4.3. Niewlasciwy sposob wizualizacji warto$ci wskaznika OEE w systemie
komputerowym

Kalkulacja wskaznika OEE (i jego parametréow skladowych) realizowana jest
W nastepujacych celach:
e oceny stopnia wykorzystania posiadanego parku maszynowego (funkcja informacyjna),
e diagnozy czynnikow wplywajacych na niepelne (nieefektywne) wykorzystanie
posiadanego parku maszynowego (funkcja diagnostyczna).

Funkcja informacyjna parametru OEE ma na celu wizualizacj¢ stopnia wykorzystania
parku maszynowego w okreslonym przedziale czasu, m.in. w celu dokonywania analiz
porownawczych wskaznika OEE w réznych przedziatach czasu, na réznych sktadnikach
parku maszynowego, itp.

Nalezy jednak pamigtac, iz podstawowa rola wskaznika OEE jest okre$lenie (diagnoza)
przyczyn, ktore wptywaja na efektywno$¢ wykorzystania posiadanego parku maszynowego
w trzech kategoriach, tj. dostgpnosci, wydajnosci i jakosci.

W zwigzku z powyzszym nalezy przyjaé, iz wizualizacja warto$ci parametru OEE dla
catej linii powinna mie¢ charakter drugorzedny (OEE dla calej linii posiada bowiem
wylacznie funkcje informacyjng). W przypadku aktualnego systemu komputerowego,
funkcjonujacego w przedsigbiorstwie analizowanym przedsigbiorstwie, wizualizacja
poszczegodlnych skladnikéw parametréow OEE realizowana jest wylacznie dla calej linii
rozlewu. Identyfikacja warto$ci parametru OEE dla poszczegélnych maszyn wchodzacych
w sktad linii mozliwa jest poprzez wygenerowanie raportu OEE maszyn, ktérego przyktad
zostat pokazany na rys. 7.
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2 Linia [l oee maszyn na okres:
3 od 2014-11-01 06:00 do 2014-11-14 06:00 l
4
i Data Depal. szkia  Depaletyzator Wylsdowarka Myjka Inspektor y y Owijarka
5 - - v v - - - - - - v
6 2014-11-01 06:00 o 0 0 0 0 0 1] 1] 0 [} [}
7 2014-11-01 14:00 0,0 0,0 00 00 00 00 00 0,0 0,0 00 00
8 2014-11-01 22:00 00 00 00 0,0 0.0 00 00 00 00 00 0.0
9 2014-11-02 06:00 00 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00
10| 201411021400 0,0 0,0 00 00 00 00 0,0 0,0 0,0 00 00
4q | 01411022200 0,0 0,0 00 00 00 00 00 0,0 0,0 00 00
12 2014-11-03 06:00 00 00 00 00 0,0 00 00 00 00 00 00
qa| 20111031400 00 178 386 29 203 536 84 16,1 00 195 00
14 2014-11-03 22:00 00 672 834 838 66,1 649 652 850 00 813 00
15 2014-11-04 06:00 00 635 735 668 58,0 570 569 626 0,0 700 0.0
18 2014-11-04 14:00 00 59,1 583 602 593 584 583 580 00 578 0.0
17 2014-11-04 22:00 00 94 91 90 89 1 82 210 00 94 00
2014-11-05 06:00 00 0 725 58 47 56 39 54 00 757 00

Rys. 7. Sposob wizualizacji wskaznika OEE dla poszczegélnych maszyn produkcyjnych
w zaimplementowanym systemie komputerowym



Dane przedstawione w takiej postaci bardzo utrudniaja biezace nadzorowanie wartosci
wskaznikow OEE i podejmowanie dzialan usprawniajacych. Co warte podkreslenia
z poziomu raportu (generowanego do pliku Excel) nie ma mozliwosci identyfikacji
wartosci poszczegdlnych sktadowych wskaznika OEE — co uniemozliwia szybka diagnoze
przyczyn zroédtowych dla poszczegdlnych maszyn. Co prawda system umozliwia
wizualizacj¢ przyczyn zroédlowych wplywajacych na warto$¢ wskaznika OEE — wymaga on
jednak ,przejscia z powrotem” do systemu 1 odpowiedniego skonfigurowania
wys$wietlanych danych (rys. 8).
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Rys. 8. Wizualizacja przestojow maszyny w systemie

Biorac pod uwage fakt, iz pierwszoplanowym celem kalkulacji wskaznika OEE musi
by¢ identyfikacja zroédtowych przyczyn nieefektywnego wykorzystania sprzetu oraz
podejmowania na ich podstawie konkretnych dziatan usprawniajacych — niezbedne wydaje
si¢ zmiana funkcjonalno$ci systemu komputerowego umozliwiajgca biezaca wizualizacje
warto$ci wskaznika OEE na poszczegodlnych maszynach linii rozlewu oraz identyfikacji
parametréw (czasowych i ilosciowych) — umozliwiajacych diagnoze zréodlowa czynnikdéw
decydujacych o wartosci parametru OEE.

5. Podsumowanie i wnioski koncowe

W dobie presji kosztowej i konkurencyjnej otoczenia oraz wysokich kosztéw
nowoczesnych maszyn i urzadzen technologicznych, efektywnos¢ posiadanego parku
maszynowego nabiera coraz wickszego znaczenia. Dlatego tez przedsigbiorstwa coraz
czesciej decyduja si¢ na pomiar stopnia wykorzystania posiadanego parku maszynowego
oraz podejmowania dziatan usprawniajacych majacych na celu dazenie do skracania
czasOw przestojow, zwickszania wydajnos$ci oraz jako$ci produkowanych wyrobow.

Najczesciej stosowanym miernikiem efektywnosci parku technologicznego jest
wskaznik catkowitej efektywnos$ci wyposazenia OEE umozliwiajagcy pomiar stopnia
wykorzystania parku maszynowego (dostgpnosc), jego rzeczywistej wydajnosci oraz



stopnia brakowosci realizowanego procesu produkcyjnego. Dlatego tez na rynku pojawia
si¢ wiele rozwigzan umozliwiajacych monitorowanie parametrOw procesu oraz systemow
komputerowych umozliwiajacych kalkulacje 1 wizualizacj¢ parametru OEE.

W ramach niniejszego artykutu przedstawiono wyniki diagnozy w zakresie sposobow
kalkulacji 1 wizualizacji wskaznika OEE na linii rozlewu butelkowego. Badania
realizowane byly wjednym z przedsigbiorstw, ktore wdrozylo reprezentatywny system
komputerowy umozliwiajacy biezacy nadzor realizacji stopnia produkcji. Charakter linii
technologicznej sprawia, iz wspolczynnik OEE jest narzgdziem umozliwiajacym oceng
zardbwno stopnia wykorzystania linii, jak rowniez efektywno$¢ realizowanego procesu
rozlewu butelkowego w aspekcie jego wydajnosci i jako$ci. Przeprowadzona analiza
wskazata, iz mimo, iz zaimplementowane oprogramowanie zostato wdrozone przez firme
specjalistyczng  wystgpily problemy uniemozliwiajace poprawne wnioskowanie,
a w konsekwencji podejmowanie dziatan usprawniajagcych. Na podstawie wynikow
przeprowadzonej diagnozy podj¢to dzialania zmierzajace zaréwno do eliminacji
zdiagnozowanych niezgodno$ci, jak roéwniez w zakresie zmiany sposobu wizualizacji
kalkulowanego wskaznika OEE oraz jego elementow sktadowych.
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