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Streszczenie: W ostatnich latach wyraznie wzrosto zainteresowanie mierzalnoscia
efektywnosci procesow produkcyjnych z wykorzystaniem wskaznika OEE. Doskonale w
ten trend wpisuja si¢ m.in. firmy z branzy poligraficznej, w ktorych: elastycznose,
standaryzacja procesu oraz zrozumienie wskaznika s3 kluczem do eliminacji
marnotrawstwa, cigglego doskonalenia oraz spetnienia coraz wyzszych wymagan klienta.
W niniejszej pracy gtdowng uwage poswigcono procesowi druku fleksograficznego na
przyktadzie wybranej firmy. Zaprezentowano sposob obliczania i interpretacji wskaznika
OEE (poprzedzonego analiza przezbrojenia maszyny drukujacej) oraz wskazano na
niedoskonatosci tego narzedzia.

Stowa kluczowe: przezbrojenie maszyn, efektywnos¢ wyposazenia, fleksografia, OEE.

1. Wprowadzenie

Przemiany gospodarcze dotyczace konkurencyjnosci przedsigbiorstw z branzy
poligraficznej wymuszajg na producentach w celu utrzymania ich pozycji na rynku,
poszukiwania rozwigzan majacych za zadanie usprawnienie procesow produkcyjnych.
Wynika to zaréwno z bardzo dynamicznego rozwoju sektora poligrafii, jak rowniez ze
stosowania bardzo nowoczesnych maszyn i systemow produkcyjnych w firmach z tej
branzy [1].

Przezbrajanie maszyny i urzadzen produkcyjnych w celu przygotowania ich do
wytwarzania nowego wyrobu wymaga czasu. Znalezienie sposobéw jego monitorowania
oraz redukcji jest jednym z gldwnych celow dziatan oséb odpowiedzialnych za procesy
produkcyjne. Szybkie zmiany to nie tylko oszczedno$¢ kosztow, zwigkszenie wydajnosci,
ale rowniez i sposoéb na likwidacje w procesie tzw. ,,waskich gardel” [2]. Temat
przezbrojen wydaje si¢ by¢ dos$¢ istotny, szczegbélnie w branzy poligraficznej. Dzieje si¢
tak za sprawg tego, ze czasy przezbrojen maszyn w drukarniach czgsto znaczgco
przekraczaja czasy produkcji (szczegdlnie przy zleceniach niskonaktadowych). Stad
niezwykle istotne staje si¢ dokladne przeanalizowanie procesu przezbrajania maszyn, a
takze regularne jego monitorowanie za pomoca odpowiednich wskaznikéw. Celem tego jest
poprawa efektywnosci procesu produkcyjnego oraz eliminacja wszelkiego rodzaju
marnotrawstwa w nim wystepujacego.

Wskaznikiem, ktory odgrywa istotng role w doskonaleniu procesu produkcyjnego jest
wskaznik wykorzystania wyposazenia OEE (Overall Equipment Effectiveness) [3, 4, 5, 6].
Jest on metoda pomiaru i wizualizacji tego jak efektywnie wykorzystywane sg zasoby
produkcyjne. W bardzo duzym uproszczeniu mozna stwierdzié, ze OEE pokazuje (w
warto$ci procentowej) jaka czg$¢ pracy maszyny wykonaly w stosunku do teoretycznej
maksymalnej wartosci.

OEE zwraca si¢ w stron¢ procesu, tzn. bierze pod uwagg nie tylko czas dostepnosci
maszyn (czas zaplanowany/czas zmiany), ale roéwniez wydajnos¢ (wydajnosé
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rzeczywista/wydajno$¢ nominalna) i jako$¢ (ilos¢ wyrobow dobrych/cata produkcja). Jego
istota polega na porownywaniu wykorzystania maszyny do wykorzystania idealnego, ktore
zachodzi wowczas, gdy produkcja i jej przygotowanie prowadzone sg zgodnie z planem [7,
8, 9]. Obliczanie wskaznika OEE umozliwia definiowanie dzialan doskonalgcych w
zakresie realizowanych procesoéw produkcyjnych, pozwala zmierzy¢ ich efekt po
wdrozeniu oraz eliminacjg¢ istniejgcych probleméw. Pozwala takze zidentyfikowac ,,waskie
gardla” i gtowne problemy przedsigbiorstwa.

2. Charakterystyka przedsiebiorstwa

Etigraf Sp. z 0.0. z siedzibg w Sulejowku obok Warszawy to drukarnia z wieloletnig
tradycjg i do§wiadczeniem, od 1994 r. stale doskonalaca si¢ w dziedzinie poligrafii. Firma
specjalizuje si¢ w produkcji etykiet i laminatdéw na roli. Jest to mozliwe dzigki posiadaniu
nowoczesnego parku maszynowego, kreatywnej zatogi, profesjonalnego studia graficznego
oraz wlasnej cyfrowej przygotowalni produkcji. Dzigki temu przedsigbiorstwo jest w stanie
sprosta¢ wielu roznorodnym zadaniom, poczawszy od projektu graficznego, poprzez druk,
procesy wykonczeniowe, po dostarczenie gotowego produktu do klienta. Dzigki ciggtemu
rozwojowi firma Etigraf jest w stanie wydrukowa¢ kazdy rodzaj etykiety do maksymalnej
szerokosci 430 mm i powtarzalnej dtugosci 600 mm na wszystkich rodzajach papieru oraz
folii PP, PE, PS, BOPP, laminatow wielowarstwowych na saszetki i laminatéw TBL.
W ostatnim czasie w przedsi¢biorstwie wdrozono réowniez produkcje shrink sleevow tj.
rekawa produkowanego z folii PVC i PET o skurczu kierunkowanym. Nowoczesny park
maszynowy pozwala na zadruk materiatlow do 10 kolorow oraz dodatkowe uszlachetnianie
lakierem UV, folig, ztocenie cold-stampingiem i hot-stampingiem oraz ttoczeniem w linii.
Istnieje rowniez mozliwos¢ wielowarstwowego zadruku etykiety i od strony kleju [10].

Drukowanie w omawianym przedsigbiorstwie odbywa si¢ gldwnie metoda
fleksograficzng. Firma ukierunkowana jest na innowacyjno$¢, a takze otwarta na
nowoczesne technologie oraz stosujaca filozofie i koncepcje zarzadzania jakoscia, takie
jak: 5S, Lean Management, Kaizen, TPM, SMED. Potaczenie sprawnej organizacji pracy z
profesjonalnym zapleczem technicznym, dajagce gwarancje wysokiej jakoSci, poparte
zostato certyfikatami ISO 9001:2000, ISO 14001:2004 oraz migdzynarodowym
certyfikatem BRC [10]. Opierajac si¢ na powyzszych informacjach, podjeto probe analizy
niezwykle waznego w firmach poligraficznych procesu przezbrajania maszyn w celu jego
uproszczenia i przy$pieszenia dzialan z nim zwigzanych.

3. Specyfika fleksografii oraz identyfikacja strat w drukarni

Fleksografia jest technikg drukowania wypuktego, w ktorej obszary drukujace sa
potozone wyzej na formie w stosunku do niedrukujacych. Technika ta przypomina
drukowanie typograficzne, jednak wykorzystuje formy gumowe zamiast metalowych.
Ponadto fleksografia stosuje formy fotopolimerowe. Formy te, zarbwno w wersjach
gumowych, jak
i fotopolimerowych, moga by¢ wytwarzane w systemach CtP lub technika konwencjonalng.

Zespot drukujacy maszyny fleksograficznej sktada si¢ ze stalowego cylindra drukowego
pozbawionego obciggu oraz z cylindra formowego, na ktory jest nakladana forma w sposob
wynikajacy z technologii jej wykonania. Zesp6t farbowy maszyny fleksograficznej tworza:
walec farbowy, walec "anilox", katamarz i zbiornik. Waltek farbowy zanurzony jest
czgéciowo w farbie i rotujac, zbiera ja. Styka si¢ on z aniloxem, ktoérego powierzchnia
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cechuje si¢ jednakowymi zaglebieniami. Rakiel stuzy do $ciggania nadmiaru farby z
aniloxu, ktory dotyka bezposrednio do formy drukowej. Nastepnie farba z formy trafia na
podtoze, co jest wspomagane dociskiem wywotanym przez cylinder dociskowy. Technika
fleksograficzng drukuje si¢ przede wszystkim opakowania na podlozach z tektury falistej,
tektury litej, folii, papieru, plastiku oraz aluminium [10].

W drukarni Etigraf postanowiono zastosowa¢ analiz¢ Pareto-Lorentza (rys. 1) w celu
identyfikacji, ktore sktadowe marnotrawstwa takie jak: przezbrojenia, awarie, przestoje,
straty materiatowe, generuja najwigksze straty finansowe dla przedsigbiorstwa. W tym celu
zebrano dane z calego 2013 roku dotyczace roznego rodzaju strat powstatych w firmie. Do
wygenerowania diagramu Pareto-Lorentza zastosowano program Statistica, ktory jest
pakietem oprogramowania inzynierskiego do analizy danych i data mining.

Karta i analiza Pareto: Koszt [PLN]
Kody (ID) w zmiennej: Problem

2 500 000 zt
e 4 100%
2000000zt F
1 80%
1500000zt | 14515202z
60 %
1000000zt |
41 40%
523235zt
500000zt | 1 20%
189 340 zt
ozt I 67 832 zt 20143 21
Przezbrojenia Niezgodnosci Inne straty
Awarie, przestoje Strata materialowa

Rys. 1. Analiza strat firmy Etigraf w 2013 roku

Przeprowadzona w przedsigbiorstwie analiza wykazata, iz straty z powodu przezbrojen
maszyn byty dla catej organizacji najdotkliwsze i stanowity blisko 60% wszystkich strat.
Biorgc pod uwage fakt, ze kolejne 20% strat zwigzane bylo z awariami i przestojami
oczywista wydata si¢ konieczno$¢ zastosowania miernikow oceny efektywnosci maszyn w
celu doktadnego zdiagnozowania przyczyn tego stanu rzeczy, a takze zaproponowanie
dziatan korygujacych i naprawczych.

Z obserwacji poczynionych w firmie na przestrzeni catego 2013 roku okazalo si¢, ze
srednia dzienna liczba przezbrojen to 8, natomiast $redni czas przezbrojenia wynosi 1,2
godziny (tabela 1).

Tab. 1. Zestawienie danych dotyczacych przestojow maszyn (wartosci $rednie z calego
roku 2013)

Wyszczegdlnienie Jednostka Wartos¢
Koszt roboczogodziny pracy maszyny drukujacej [PLN/godz.] 600
Tlo$¢ prac wykonywanych w ciggu dnia roboczego [szt.] 8
Ilo$¢ przezbrojen maszyny w ciggu dnia roboczego [szt.] 8
Sredni czas przezbrojenia maszyny [godz.] 1,2
Dzienny czas pracy maszyny [godz.] 20
Dzienny czas przestoju maszyny z powodu przezbrojen [godz.] 9,6
Dzienny czas efektywnej pracy maszyny [godz.] 10,4
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Znajac koszt roboczogodziny pracy maszyny drukujacej, ksztaltujacy si¢ na poziomie
okoto 600 zl, a takze posiadajac informacje o ilosci godzin poswigconych przezbrojeniom
mozna W prosty sposob oszacowaé tgczny koszt przestojow (dzienny, miesigczny czy
roczny). Jak wynika z rys. 1, faczny koszt z tytutu przezbrojen w 2013 roku ksztattowat si¢
na poziomie okoto 1,5 min zt. Kolejne p6t miliona zt to straty zwigzane z awariami i
przestojami innymi niz przezbrojenia.

Zaobserwowano rowniez, ze wskaznik efektywnego czasu pracy maszyny w
odniesieniu do czasu przestojow z powodu przezbrojen ksztattuje si¢ na niekorzystnym
poziomie (9,6h przestoju w odniesieniu do 10,4h pracy efektywnej daje wskaznik pracy
maszyny na poziomie 52%). Wysoki czas przestojow maszyn jest co prawda dosé
specyficzny dla produkcji fleksograficznej, gdyz produkcja tego typu odbywa si¢ w
zasadzie wylacznie na zlecenie. Przez to dziennie moze by¢ realizowane kilka Iub nawet
kilkanascie zgota odmiennych zamoéwien, do ktorych nalezy przygotowaé si¢ w rozny
sposob. Operator maszyny, po otrzymaniu listy zlecen produkcyjnych, samodzielnie,
czgsto bazujac na wlasnym doswiadczeniu i posiadanej wiedzy, na podstawie dat realizacji,
kolorystyki, szeroko$ci surowca itp. dobiera kolejno$¢ wykonywanych zlecen. Kolejnos¢
ta jest przede wszystkim podyktowana catkowitym czasem przezbrajania, ktory bardzo
czgsto jest kilkakrotnie dtuzszy niz czas poswigcony na druk wihasciwy. Nie do rzadkosci
nalezg sytuacje w ktérych czas przezbrojenia maszyny dla druku wielokolorowego
przekracza godzing, a sam proces druku trwa nie dluzej niz kilka minut. Powodem tego
stanu rzeczy jest np. to, ze maszyny fleksograficzne potrafig drukowa¢ z predkoscig 3000
metrow na lh, a okolo 20-25% wszystkich zlecen w firmie Etigraf to zlecenia nie
przekraczajace 200 metrow. W takiej sytuacji skrocenie czasu przezbrajania jest punktem
krytycznym w calym procesie produkcji. Warto rowniez podkresli¢, iz w analizowanym
przedsigbiorstwie przezbrojenie wykonuje jedna osoba — operator obstugujacy dang
maszyne.

Niemniej jednak uzyskana wysoka warto$§¢ wskaznika przestojow maszyn nawet przy
uwzglednieniu specyfiki branzy oraz charakterystyki procesu druku fleksograficznego jest
trudna do zaakceptowania. Fakt ten, a takze bardzo wysoka warto$¢ strat finansowych
z tytulu przezbrojen zadecydowata o podjeciu przez autorow proby doktadniejszego
zbadania catkowitej efektywnosci maszyn fleksograficznych. W tym celu zdecydowano si¢
na uzycie bardzo czesto stosowanego w praktyce, a takze szeroko opisywanego w
literaturze wskaznika OEE.

4. Metodyka obliczania wskaznika OEE dla wybranej maszyny fleksograficznej

Wyznaczenie wartos$ci wskaznika OEE zostalo przeprowadzone na maszynie drukujacej
Gidue Master Combat 430 (rys. 2) z racji tego, iz jest to najnowsze urzadzenie w parku
maszynowym firmy Etigraf. Dodatkowo na tej wlasnie maszynie drukujacej realizowany
jest proces produkcji etykiet termokurczliwych, ktore sg kluczowym produktem firmy.
Zwazywszy na ten fakt, kazda efektywna minuta pracy w czasie produkcji ma wymierne
przetozenie na wynik finansowy osiggany przez przedsigbiorstwo.
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Rys. 2. Masyna drukujaca Gidue Master Combat 430

Analize rozpoczgto od obserwacji catego procesu przezbrojenia maszyny (etap
przygotowawczy) w trakcie realizacji dwoch zlecen produkcyjnych wykonanych dnia 4
stycznia 2015 roku przez jednego operatora. Zlecenia o ktorych mowa, to dwa zlecenia
produkcyjne, z ta réznica, ze jedno z nich to narzad pierwotny, a wigc narzad realizowany
po raz pierwszy, bez mozliwosci uzycia form drukowych — czyli polimeréw juz wczesniej
wykonanych, podczas realizacji wczesniejszego zlecenia. Natomiast drugie zlecenie to
narzad wtorny, czyli narzad realizowany po raz kolejny, z wykorzystaniem juz istniejacych
form drukowych — czyli polimeréw z poprzedniego zlecenia.

Zanotowano wszystkie czynnosci, ktore byly wykonywane przez operatora maszyny
lacznie z czasami ich trwania. Wyodrgbniono takze, czy dana czynno$¢ jest czynnos$cig
wewnetrzng czy zewnetrzng oraz do ktorej grupy nalezy jg zaliczy¢:

— VA — dodajgcych wartos¢ (z ang. Value Added),

— VA/NVA — posrednich,

— NVA —nie dodajacych wartosci.

Dane dla obu narzadéw przedstawiono w tabelach 2 1 3.

Dzigki danym zebranym w tabeli 2 mozliwe stato si¢ przesledzenie, ktére czynnosci
nalezy poprawic¢ lub catkowicie wyeliminowac¢. Uzyskano rowniez nastepujace informacje:
Catkowity czas trwania narzadu to 56 minut i 55 sekund.

Zestawienie czynnosci VA, NVA, VA/NVA wraz z sumarycznymi czasami:
VA -0:36:07 tj. 63,46%,

VA/NVA - 0:07:55 tj. 13,91%,

NVA - 0:12:53 tj. 22,63%.

Zauwazono do$¢ duzy odsetek czasu straconego — czyli czynnos$ci nie dodajacych
warto$ci (22,63%). To ponad 1/5 catkowitego czasu przestoju maszyny zwigzanego z
przezbrojeniem. Dodatkowo nalezy podkresli¢, ze az 11 minut i 20 sekund (szary kolor)
jest tracone na przemieszczanie si¢ pracownika na stanowisku drukarskim. Stanowi to
prawie catkowity czas czynnosci nie dodajacych wartosci. Czas czynnosci wewnetrznych
wyniost 36 minut i 7 sekund, a zewnetrznych 20 minut i 48 sekund. Swiadczy to o tym, ze
prawie 2/3 wszystkich czynnosci to czynno$ci wewngtrzne.
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Tab. 2. Czynnosci wykonywane w trakcie przezbrojenia — narzad pierwotny

Lp. CzynnoSci Warto$¢ Czas Wew./
[s] Zewn.
1 Roztaczanie maszyny VA 85 W
2 Czyszczenie watkow — zdejmowanie polimerow VA 90 \\%
3 Mycie pierwszego watka VA/NVA 130 Z
4 Mycie pierwszego zespotu VA/NVA 60 Z
5 Pobranie rakla VA/NVA 55 Z
6 Wyjasnianie problemoéw blad w KT NVA 45 Z
7 Chodzenie po rakiel NVA 140 Z
8 Montaz rakla na Z1 VA 62 W
9 Mycie Z1 VA 63 W
10 Chodzenie — kosz NVA 5 Z
11 Demontaz rolki VA 50 W
12 Chodzenie — do magazynu NVA 70 Z
13 Montaz watka Z4 VA 25 W
14 Chodzenie — odniesienie watka NVA 75 Z
15 Regulacje VA 35 \
16 Demontaz walka i wykrojnika VA 85 W
17 Chodzenie — do archiwum NVA 230 Z
18 Czytanie karty VA/NVA 20 Z
19 Montaz watka i wykrojnika — regulacje VA 140 W
20 Chowanie karty i polimeru VA/NVA 210 Z
21 Mycie polimeru NVA 48 Z
22 Montaz polimeru nr | VA 2 \
23 Montaz polimeru nr 2 VA 150 W
24 Montaz polimeru nr 3 VA 90 W
25 Montaz polimeru nr 4 VA 55 \
26 Chodzenie — po rolke z papierem NVA 85 Z
27 Montaz i regulacja rolki VA 120 \
28 Chodzenie NVA 60 Z
29 Montaz tuby na wyjéciu VA 35 \
30 Chodzenie NVA 15 Z
31 Uzupetnianie farby na Z6 VA 30 W
32 Regulacja podawania papieru VA 300 \\%
33 Regulacja wykrojnika VA 180 W
34 Regulacja watka z odpadem VA 100 W
35 Ponowna regulacja zespotow VA 470 \\%

Dodatkowo wszystkie

ruchy drukarza na

stanowisku produkcyjnym zostaty

naszkicowane przy uzyciu tzw. diagramu spaghetti — jednego z narzedzi metodologii Lean
(stosowanego we wstepnej fazie) pozwalajacego na obserwacje wszystkich Sciezek ruchu
(rys. 3). Narzedzie te zastosowano w celu analizy rzeczywistych dlugosci $ciezek
pracownika oraz poszukaniu marnotrawstwa podczas wykonywania swojej pracy.
Docelowo ma to shuzy¢ skrdceniu czasu poswigconego na chodzenie i ilo$ci przemieszczen
pracownika na stanowisku. Pozwoli to réwniez na znaczne skrocenie niekorzystnego
wskaznika czynnoSci.
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Rys. 3. Diagram spaghetti wykonany dla narzadu pierwotnego

Jak wida¢ na rysunku 3 droga, ktéra przeszedt pracownik w toku przezbrojenia jest
dos¢ dluga i1 czesto powtarzajgca si¢. Na rysunku nie ujgto tez drogi, ktora operator
maszyny musial po§wigci¢ na poszukiwaniu np. rakla, walka czy rolki z papierem. Warto
podkreslié, ze w tym przypadku elementy te nie zostaly odtozone do magazynu po
realizacji poprzedniego zlecenia. Skutkowato to tym, ze pracownik nie musiat chodzi¢ po
nie do magazynu. W sytuacji odwrotnej, czas trwania przezbrojenia wydluzytby si¢ o
kolejne kilka minut.

Tab. 3. Czynnosci wykonywane w trakcie przezbrojenia — narzad wtérny

Lp. CzynnoSci Wartos¢ Czas | Wew./Z
[s] ewn.
1 Stop maszyny, wypisywanie karty VA/NVA 20 Z
2 Zdjecie roli z wyrobem gotowym VA 15 \
3 Archiwizacja probki, dalsze wypisywanie dok. VA/NVA 53 Z
4 Pobranie i zalozenie gumowych rekawic NVA 37 Z
5 Zdjecie watka z Z3 VA 15 W
6 Mycie Z3 VA/NVA 33 W
7 Archiwizacja polimeru VA/NVA 22 Z
8 Pobranie czy$ciwa, chodzenie — kosz NVA 10 Z
9 Mycie watka na myjce VA/NVA 50 Z
10 Chodzenie — kosz NVA 10 Z
11 Wiyniesienie watka — wozek NVA 20 Z
12 Pobranie watka z Z3 — droga do myjki VA 5 W
13 Mycie watka na myjce VA/NVA 50 Z
14 Wiyniesienie watka — wozek NVA 12 Z
15 Pobranie i mycie katamarza VA 223 Z
16 Chodzenie po panton NVA 220 Z
17 Wlanie pantonu do katamarza VA/NVA 65 Z
18 Odniesienie rolki z wyrobem gotowym VA/NVA 35 Z
19 Zdjecie rolki z odpadem VA/NVA 15 w
20 Zatozenie nowej rolki z odpadem VA/NVA 40 w
21 Czytanie karty NVA 20 Z
22 Demontaz i archiwizacja wykrojnika VA 115 Z
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23 Chodzenie — po wykrojnik NVA 170 Z
24 Montaz wykrojnika VA 130 \
25 Demontaz rolki z papierem VA 80 W
26 Chodzenie — po walki NVA 20 Z
27 Pobranie 1 watka NVA 20 Z
28 Pobranie 2 watka NVA 20 Z
29 Pobranie 3 watka NVA 20 Z
30 Pobranie 4 watka NVA 20 Z
31 Szukanie polimeréw VA/NVA 80 Z
32 Chodzenie — wyjasnianie KT NVA 90 Z
33 Oklejanie i montaz 1 watka VA/NVA 90 W
34 Oklejanie i montaz 2 watka VA/NVA 90 W
35 Oklejanie i montaz 3 watka VA/NVA 85 \
36 Oklejanie i montaz 4 watka VA/NVA 100 W
37 Chodzenie — po papier NVA 190 Z
38 Montaz rolki papieru VA 65 W
39 Regulacja podawania papieru na poszczegdlnych VA 460 W
zespotach
40 Regulacja docinania — wykrojnika VA 105 \
41 Regulacja watkow VA 145 \\%
42 Regulacja odbierania VA 75 W
43 Kontrola pierwszej proby VA 65 \\%
44 Wymiana watka farbowego na Z4 VA 45 W
45 Chodzenie po tube odbierajaca NVA 85 Z
46 Zdjecie rolki odbierajgcej i montaz tuby VA 80 \\%
47 Regulacje odbierania VA 15 W
48 Start produkcji, pobranie kolejnej probki VA 40 W
49 Kontrola probki — produkcja VA 25 W

Podobnie jak w przypadku narzadu pierwotnego, tak i dla narzadu wtérnego dzigki
danym zebranym w tabeli 3 mozliwe stato si¢ przesledzenie, ktére czynnosci nalezy
poprawi¢ lub catkowicie wyeliminowa¢. Uzyskano réwniez nastgpujace informacje:
Catkowity czas trwania narzadu to 58 minut i 15 sekund.

Zestawienie czynnosci VA, NVA, VA/NVA wraz z sumarycznymi czasami:
VA - 0:28:23 tj. 48,73%,

VA/NVA - 0:13:48 tj. 23,69%,

NVA - 0:16:04 tj. 27,58%.

W tym przypadku zaobserwowano wzrost wskaznika procentowego czasu czynnoS$ci nie
dodajacych wartosci (27,58%). Oznacza to oczywiscie zwigkszenie o kolejne 5% liczby
straconych minut. Nalezy odnotowa¢ takze fakt, ze az o 15% w poréwnaniu z narzagdem
pierwotnym spadi czas czynnosci dodajagcych wartosé. Czas stracony na przemieszczanie
si¢ pracownika na stanowisku drukarskim wyniést 14 minut i 22 sekundy. Podobnie jak w
przypadku narzadu pierwotnego stanowi to niemal caly czas czynno$ci nie dodajacych
warto$ci. Czas czynnosci wewngtrznych wyniost 30 minut i 18 sekund, a zewnetrznych 27
minut i 57 sekund. Swiadczy to o tym, ze lekko ponad potowa wszystkich czynnosci to
czynnos$ci wewnetrzne.
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Podobnie jak przy narzadzie pierwotnym, tak i w tym przypadku wszystkie ruchy
drukarza na stanowisku produkcyjnym zostaly naszkicowane przy uzyciu diagramu
spaghetti (rys. 4).
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Rys. 4. Diagram spaghetti wykonany dla narzadu wtornego

Zauwazalnie mniejsza liczba przejs¢ na przedstawionym diagramie oznacza, ze
realizacja pracy na danej maszynie odbywata si¢ nie po raz pierwszy i czgs¢ swoich
obowiagzkow pracownik juz znat z poprzedniego zlecenia. Analizujgc tabelg 3 i powyzszy
diagram mozna stwierdzi¢, ze i tym razem do$¢ duzo czasu zajelo drukarzowi
przygotowanie maszyny do pracy.

Roznica pomigdzy narzadami nie jest znaczna, aczkolwiek warto podkresli¢ kilka

interesujacych faktow. Mimo iz narzad wtérny korzystal z gotowych polimerow z
wczesniejszego zlecenia, to warto$¢ procentowa czynnosci dodajacych wartos¢ okazata si¢
nizsza,
a czas przemieszczania drukarza byt wyzszy. Podkresla to fakt, ze we fleksografii kazde
zlecenie jest inne oraz nawet bedac w pewnym stopniu przygotowanym do pracy i tak wiele
minut jest traconych na inne czynnosci zwigzane z konkretnym zaméwieniem. Co jednak
warte odnotowania ilo§¢ czynnos$ci zewngtrznych w narzadzie wtornym wzrosta, co
swiadczy o prawidlowej realizacji kolejnego przezbrojenia i spelieniu jednego z
podstawowych postulatow filozofii SMED (redukcji czynno$ci wewnetrznych na rzecz
zewngtrznych). Rowniez ilo$¢ przemieszczen byta mniejsza, a to ze zajmowaly one wigcej
czasu moze by¢ spowodowane np. dtuzszym czasem szukania potrzebnych elementow.

Posiadajgc powyzsze dane, a takze informacje o parametrach maszyny i produkcji na
zmianie na ktorej zrealizowane zostaly powyzsze dwa zlecenia, postanowiono obliczy¢
warto$¢ wskaznika OEE w celu okreslenia stopnia efektywnosci wykorzystania maszyny
Gidue Master Combat 430. Obliczenia wykonano dla calej zmiany roboczej na ktorej
zrealizowane zostaly oba zlecenia. Powodem tego byt fakt, ze policzenie OEE dla
pojedynczego zlecenia da wynik mato wiarygodny i nie uwzgledniajacy specyfiki procesu
druku fleksograficznego (w narzadzie wtéornym przezbrojenie trwalo 57 min. 10 sek., a
proces produkcji 65 sek. — wydajnos¢: 1,9%!?). Wskaznik obliczono na podstawie wzoru
(1). Poszczegolne jego elementy sktadowe wyznaczono na podstawie wzorow (2-4).

OEE = Dostepnos¢ * Wydajnos¢ * Jakos¢ * 100% €))
Dostepnosc¢ obliczana jest wedtug wzoru:
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_ Czas operacyjny — Czasy przestojow

D

)

Czas operacyjny
Wydajnos¢ obliczana jest wedtug wzoru:

Produkcja wykonana

W= 3)

B (Czas operacyjny—Czas przestojow) x Wydajnos¢ zmianowa

Jako$¢ obliczana jest wedtug wzoru:

_ Produkcjawykonana—Braki

J 4)

Produkcja wykonana
Analizujac produkcje na wybranej zmianie zanotowano, iz w ciaggu 8 godzin roboczych
(480 minut) byta jedna zaplanowana przerwa 20 minutowa oraz czas wszystkich przestojow
(przezbrojen, awarii, prac konserwacyjnych, brak zlecen itp.) wynidst 4 godziny i 32
minuty (272 minuty). Dzigki powyzszym danym mozna obliczy¢ wspotczynnik
dostepnoscei:

_ 460 -272
460

D =0,4087

Szybko$¢ nadruku maszyny Gidue Master Combat 430 to 55 m/min. Znajac czas pracy
maszyny (272 minuty) oraz catkowitg produkcje na danej zmianie roboczej (6500 m), ktora
zalezy np. od naktadu i kolorystyki mozna wyliczy¢ wspotczynnik wydajnosci:

=% —0,6286
(460-272) x 55

Podczas produkcji powstaty braki jakosciowe, spowodowane zmniejszeniem docisku watka

drukujacego. Operator maszyny szybko zareagowal na powstalg sytuacje, jednak pojawity

si¢ braki w postaci 110 metréw niewtasciwego nadruku. Te dane sg podstawg do obliczenia

wspotczynnika jakosci:

_ 6500-110

=0,9831
6500

Wyliczone warto$ci wspotczynnikow stanowig podstawe obliczenia wskaznika OEE:
OEE = 0,4087*0,6286*0,9831*100% = 25,26%

Bazujac na literaturze mozna stwierdzi¢, ze wskaznik OEE osiagnat dos¢ niski poziom,
co moze oznaczaé, ze firma niepotrzebnie generuje koszty zwigzane z iloécig utraconego
czasu oraz produkcji. Jego wartos¢ wskazuje, iz podjecie prob doskonalgcych,
zmierzajgcych w kierunku skrécenia czasu przezbrojenia maszyny drukujgcej, powinna
przynie§¢ znaczgce oszczednosci oraz zwigkszy¢ liczbe zrealizowanych zlecen
produkcyjnych. Warto jednak przy tym pamigtaé, ze proces druku fleksograficznego ma
swoja specyfike 1 nalezy traktowa¢ OEE jako wskaznik wewnetrzny — wskaznik
pozwalajacy oszacowaé poprawe lub pogorszenie sytuacji w pordwnaniu do sytuacji z
innego okresu na tej samej maszynie, a jesli chce si¢ dokonaé porownania do innych
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maszyn to jedynie do takich ktére maja podobng konstrukcje i pracuja w podobnym
rezimie technologicznym. Nalezy rowniez pamigta¢ o roli planisty, ktory jesli przyjmuje
zlecenie niskonaktadowe to musi liczy¢ si¢ z matg wartoscig OEE (lepiej produkowac mate
zlecenie czy nic nie robic?).

5. Podsumowanie i wnioski

Sytuacja rynkowa zmusza wtascicieli drukarni do realizacji jak najwigkszej ilosci zlecen
produkcyjnych o niskim naktadzie. Stad tez szczegélny nacisk kladzie si¢ na analize
dostepno$ci maszyn oraz standaryzacji kazdego procesu w taki sposob, aby przy
zachowaniu maksymalnie wysokiego OEE zachowa¢ najwyzszg jakos$¢ druku.

Drukarnia Etigraf podjeta radykalne kroki do ciagtego doskonalenia procesu druku z
zachowaniem najwyzszej jakosci oraz efektywnosci procesu. Wszystkie uruchomione
dzialania takie jak: standaryzacja procesu przezbrojenia, 5S w obrebie produkcji,
uruchomienie wilasciwego procesu planowania oraz nadzoru nad procesem produkcji,
standaryzacja pracy magazynier0w — w znaczny sposob wplynely na wzrost poziomu
wskaznika OEE ($rednia warto§¢ wzrostu wskaznika po wprowadzeniu dziatan
doskonalacych to 17%).

Rysunek 5 obrazuje $rednie wartoéci OEE przed i po wprowadzeniu zmian w obrgbie
planowania i organizacji procesu druku fleksograficznego.

50
45 wzrost wskaznika OEE po wprowadzeniu
40 zmian o srednio 17%
35 30,5
30 283 27,8 267 2
24,3

25
20
15
10

5

0
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Rys. 5. Srednie miesigczne wartosci OEE (w %) dla maszyny Gidue Master Combat 430

Uruchomione projekty to dopiero poczatek zmian. Planowane w drukarni Etigraf
dhugofalowe dzialania zmierza¢ beda do cigglego, ustawicznego wzrostu efektywnosci
produkcji. Kolejnym krokiem bazujac na filozofii Kaizen bedzie identyfikacja i weryfikacja
kryteriow wptywajacych na obnizenie efektywnosci procesu druku fleksograficznego.

Kryteria wplywajace na zmniejszenie efektywnosci maszyn drukujgcych, dotychczas
nie brane pod uwage podczas analizy danych i obliczania OEE to: rodzaj i gramatura
surowca, pokrycie arkusza farbg (grafika), ilos¢ kolorow, naktad, proby produkcyjne itp.

Przyktadem moze by¢ dazenie do uzyskania jak najwyzszej podanej przez producenta
wydajnosci zapominajac o jakosci druku. Maty naktad, wysoka warto$¢ zafarbienia arkusza
— niska jako$¢ surowca w polgczeniu z duzg predkoscig maszyny moze by¢ powodem strat
jakosci 1 reklamacji. Dlatego tez, wartosci wskaznika OEE wyznaczone w niniejszej pracy
nie muszg oznacza¢ niewlasciwej organizacji pracy w firmie (o czym $wiadczy chociazby
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podziat czynnosci wewnetrznych i zewnetrznych), a raczej nie uwzgledniaja w obliczeniach
zmiennych bardzo istotnych podczas procesu druku fleksograficznego.

Wydajnos¢ maszyn podana w DTR nie uwzglgdnia zmiennoSci procesu, zréznicowania
wielkosci naktadu, rodzaju uzytej farby, lakieru , formatu surowca do druku itp. Potrzebna
jest gruntowna analiza procesu druku z uwzglednieniem maksymalnej ilo$ci powtarzalnych
zmiennych oraz wypracowanie standardow (wartosci teoretycznych) dla kazdej zmiennej
(przyktadowo dla kazdego rodzaju surowca). W takim wypadku nalezy stworzy¢ macierz
z ktorej na bazie wielogodzinnych obserwacji procesu druku fleksograficznego ustali si¢
produkcje teoretyczng uwzgledniajaca powtarzalne zmienne. Woéwczas OEE bedzie mozna
policzy¢ za pomoca formuly: produkcja rzeczywista/produkcja teoretyczna. Niewatpliwie
bedzie to temat dalszych badan oraz prac zmierzajacych do doskonalenia wskaznika OEE
dostosowanego do wymagan maszyn fleksograficznych.
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