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JAK MIERZYC EFEKTYWNOSC?

Srodowisko produkcyjne wspétczesnej firmy wytworczej staje
sie coraz bardziej ztozone. Osoby odpowiedzialne za zarzadzanie
poszukujg skutecznych wskaznikow, ktére pozwolg na identy-
fikacje obszarow wymagajacych poprawy, okreslenie kolejnosci
dziatan usprawniajacych oraz monitorowanie efektow i trwatosci

wdrozonych dziatan.

W tej sytuacji pada szereg pytan jak wybra¢ najlepszy zestaw
wskaznikéw np. dla obszaru utrzymania ruchu? Co mierzy¢, a czego
nie mierzy¢? Jak analizowac¢ wyniki? Niestety nie ma prostej odpowiedzi
na te pytania. Nie istnieje rowniez idealny zestaw wskaznikow, ktory
powinna stosowa¢ kazda firma. Mozna jednak okresli¢ podstawowe
zasady okreslajgce, co mierzy¢ i jak uzyskane pomiary analizowac.
Istnieje réwniez mozliwos¢ identyfikacji typowych wskaznikow, ktére

warto wdrozy¢ w wiekszosci zaktadow.

najlepszy zestaw
wskaznikow

RODZAJE POMIAROW

Celem kazdego pomiaru jest zdobycie uzytecznej wiedzy, co powinno
prowadzi¢ do uzyskania okreslonych korzysci. W praktyce stosuje sie
zasade ,im mniej tym lepiej”, co oznacza, ze ilo$¢ wskaznikéw w orga-
nizacji powinna by¢ mozliwie jak najmniejsza. Woéwczas koncentrujemy
sie na mierzeniu tych elementéw, ktére sg niezbedne. Ze wzgledu na

rodzaj uzyskiwanych korzysci pomiary dzielimy na 3 rodzaje:

1. Okreslenie efektywnosci dziatalnosci oraz poréwnania wewnetrzne
i zewnetrzne.
2. Analiza problemu dla zidentyfikowania jego przyczyn.

3. Pomiar efektywnosci wdrozonych dziatan usprawniajacych.

W pierwszym z wyszczegodlnionych powyzej rodzajow pomiaréw istnieje
mozliwos¢ identyfikacji obszaréw do poprawy oraz okreslenia jej potenc-
jatu. Co wiecej, mozemy okresli¢ tatwos¢ osiggniecia tego ulepszenia.
Inny rodzaj pomiaréw stuzy do znalezienia przyczyn problemu, dzieki
czemu bedzie mozliwe opracowanie i wdrozenie skutecznych dziatan
dla jego wyeliminowania. Woéwczas powinnismy uruchomi¢ trzeci
rodzaj pomiaréw dla potwierdzenia skutecznosci lub braku skutecznos-
ci wdrozonych dziatan naprawczych. W przypadku potwierdzenia

skutecznosci bedzie mozliwe zakonczenie prac nad danym proble-



mem oraz rozszerzenie zakresu wdrozonych dziatan na inne, podobne problemy.

W przypadku stwierdzenia braku skutecznosci wdrozonych dziatan nastepuje powrot

do etapu poszukiwania przyczyn problemu. Uzyskano jednakze wartosciowg wiedze:

albo dziatania nie usunety wczesniej zidentyfikowanych przyczyn problemu albo

rzeczywisty powodd nie zostat jeszcze znaleziony.

kluczowe wskazniki

Najwazniejsze pomiary przedstawione
w punkcie pierwszym opisanym powyzej
sg czesto nazywane kluczowymi
wskaznikami efektywnosci (ang.
KPl — Key Performance Indicators).
Stuzg one do zobrazowania wybranego
obszaru dziatalnosci firmy lub tez oceny
jej efektywnosci z pewnego punktu
widzenia. Przyktadem takiego wskazni-
ka jest Efektywnos¢ Wykorzystania
Maszyn - OEE (ang. Overall Equipment
Effectiveness). Postuzy on w dalszych
rozwazaniach dla zilustrowania pod-
stawowych cech, zasad tworzenia i sto-
sowania wskaznikéw efektywnosci.

Wskaznik OEE jest obliczany jako
iloczyn dostepnosci, wydajnosci i jakos-

ci zdefiniowanych jako:

efektywnosci

1. Dostepnos¢ - procentowy czas,
kiedy maszyna jest dostepna do pracy.
2. Wydajnos¢ - procentowa aktu-
alna wydajno$¢ maszyny (szybkos¢)
w stosunku do normy.

3. Jakoscé — ile  procent
produkowanych wyrobéw jest dobrej

jakosci.

Procentowy czas, kiedy
maszyna jest dostepna
do pracy.

Procentowa aktualna

wydajnos¢ maszyny
(szybkosc¢) w stosunku
do normy

lle procent produ-
kowanych wyrobow
jest dobrej jakosSci.




Wskaznik OEE pokazuje jak duzo
dobrej jakosci wyrobow potrafi
wyprodukowa¢ maszyna po odjeciu
zmarnowanego czasu (ze wzgle-
du na przestoje jak i wolniejsze niz
zaktadane tempo pracy) i wadliwych
wyrobow. Dla zasobdéw krytycznych
(czyli takich, ktére powinny produ-
kowa¢ jak najwiecej, poniewaz jest
zapotrzebowanie na ich wyroby) war-

tos¢ OEE powinna by¢ jak najwyzsza.

sposoby analizy i zastosowanie

wskaznikow

POROWNANIE
DO ZALOZONYCH
CELOW

Okreslenie celu dla jakiegokolwiek
wskaznika jest zawsze niezbedne.
Tylko poréwnujac aktualng efekty-
wnos$¢ do zatozonego celu mozemy
wiasciwie okreslic obecng sytuacje.
Jest to oczywiscie bardzo proste: jest
dobrze gdy cel jest zrealizowany, Zle

gdy nie zrealizowany.

POROWNANIE
Z NAJLEPSZYM]
PRAKTYKAMI
W BRANZY

W praktyce przyjmuje sie, ze poziom
85% dla wskaznika OEE jest wynikiem
bardzo dobrym. Poréwnanie uzyski-
wanych wynikébw do najlepszych
praktyk jest jednym z zastosowan
wskaznikéw. Jesli nasza krytyczna
maszyna pracuje z 60% OEE to dzieki
takiemu poréwnaniu wiemy, ze jest
potencjat poprawy i mozemy oszacow-
ac jak duzy. W tym przypadku przejs-
cie z 60% do 85% OEE daje zwigksze-

nie wielkosci produkcji 0 42%.

POROWNANIE
Z DANYMI
HISTORYCZNYMI

Jest to tatwa do przeprowadzenia

analiza. Pogorszenie = wynikow
w stosunku do roku poprzedniego
jest oczywiscie sygnatem alarmowym.
Wskazuje to réwniez na mozliwosé
wprowadzenia szybkich usprawnien.
Mamy przeciez dowdd, ze wyni-
ki moga by¢ lepsze. Wiemy nawet
kiedy byty one lepsze. Jesli powrocimy
do ustawien (szeroko rozumianych)
z tamtego okresu to powinnismy uzys-

kac obecnie tak samo dobre wyniki.

POROWNANIA
WEWNATRZ
ORGANIZACJI

W  przypadku wielu wskaznikow
zewnetrzne poréwnanie moze by¢
niemozliwe. Jednakze bardzo wiele
korzysci mozemy uzyska¢ dzieki
poréwnaniom wewnetrznym. Przede
wszystkim mozemy poréwnywac pozi-
om OEE réznych maszyn. Jesli jedna
pracuje z wyzszym OEE niz inna,

daje to pole do dalszych usprawnien.

W zwigzku z tym, ze dysponujemy
petng informacja o obu maszynach,
mamy szansg zidentyfikowac przy-
czyny réznych wynikéw. Sg to przesto-
je  (zmniejszajgce Dostepnosc),
spowolnienia (zmniejszajace
Wydajnos¢) oraz nieprawidtowa praca
maszyny produkujgcej wadliwe wyroby
(zmniejszajgc Jakosc¢). Zastosowanie
Diagramu Pareto dla nieefektywnos-
ci poszczegdlnych maszyn lub grup
maszyn pozwala fatwo zidentyfikowac
najwieksze problemy. Tymi najwaznie-
jszymi problemami nalezy zajg¢ sie
w pierwsze] kolejnosci. Mozemy
réwniez poréwnywaé¢ wynik OEE
dla grup maszyn, wydziatdw
produkcyjnych czy tez zaktadow.
Inng  wartosciowg analizg jest
poréwnanie OEE tej samej maszyny
obstugiwanej przez rézne zespoty
pracownikéow. W kazdej firmie ludzie
sg najwazniejszym zasobem i to od
efektywnosci ich pracy zalezy suk-
ces firmy. Widoczny réwniez we

wskaznikach, takich jak OEE.




ANALIZA TRENDU

Sposoéb analizy oraz mozliwe wnioski

zobrazujemy dwoma wykresami.

Na pierwszym wykresie widzimy, ze 75%
jest najlepszym wynikiem w ciggu tych
20 dni. tatwo réwniez zaobserwowac
pozytywny trend od 73% na poczatku
okresu do 75% na koncu okresu. | takie
tez wnioski mozna otrzymac po analizie
tego wykresu: wynik bardzo dobry, trend

stabilny i pozytywny. W kolejnych dniach

Drugi wykres zostat zmieniony w poréwnaniu
do pierwszego wynikami tylko w 3 dniach: 8,
9 i 16 dnia uzyskane wyniki sg duzo gorsze
niz 75%. Wnioski z tego wykresu sg zupetnie
inne. Wyraznie widoczne sg dwa zdarzenia, ktére
spowodowaty pogorszenie wynikéw 8-9 i 16 dnia.
Bez zrozumienia przyczyn tych zdarzen i wdroze-
nia skutecznych dziatan naprawczych mozemy sie
spodziewaé powtérki takich samych problemoéw
(i takich samych stabych wynikéw) w przysztosci.

Wykres 2. Przykiadowe OEE w kolejnych dniach — wyniki zmienione jedynie w Warto zwréci¢ uwage, ze skala w obu wykresach

trzech dniach jest rézna. Pomaga to fatwiej dostrzec wazne
informacje. Odpowiednia wizualizacja wskaznikéw jest bardzo istotna dla odpow-
iedniego ich zastosowania. Czesto dobra wizualizacja jest lepsza niz obszerny opis

zawierajgcy mnoéstwo liczb. Chodzi tu nie tylko o wybor skali ale réwniez rodzaj wykresu.

standardowe wskazniki w obszarze
utrzymania ruchu
- wskazniki efektywnosci produkciji

Powyzsze rozwazania wskazujg jak wykorzysta¢ wyniki
pomiaréw. W dalszej czesci przyjrzymy sie blizej typowym
wskaznikom w Utrzymaniu Ruchu. Ponizej przedstawio-
no zestaw typowych wskaznikéw dla zaktadu produkcyj-
nego. W grupie ,Utrzymanie Ruchu” zostaty wymienione

trzy wskazniki, dotyczgce pracy i przestojéw maszyn.

Zestaw kluczowych wskaznikow skierowany jest do
wszystkich przedsigbiorstw produkcyjnych. Jego
zastosowanie pozwala zaréwno na state moni-
torowanie efektywnosci proceséw, identyfikacje
obszaréw do usprawnien oraz okreslenie kolejnosci
dziatan usprawniajgcych. Dodatkowa, mato na razie
popularng w Polsce, korzyscia jest mozliwosci poréwna-

nia wartosci wskaznikéw z innymi przedsiebiorstwami.
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Wskazniki Efektywnosci Produkcji pozwalajg na zidentyfikow-

anie problemow, ktére mogg wystgpic w procesie produkcji. Jezeli

chociaz jeden ze wskaznikow budzi zastrzezenia to sygnat, ze w

catym obszarze/grupie, mogg wystepowac nieprawidtowosci. Dla

lepszego zrozumienia wystepujgcych zjawisk potrzebne sg jednak

dedykowane rozwigzania, ktore precyzyjnie okreslg np. wspofczyn-

nik OEE lub koszty ztej jakoSci. 5y

Najlepszym sposobem zbierania danych

dla tych wskaznikéw jest monitoring on-line maszyny
z automatycznym zapisywaniem jej stanu (pracuje —
stoi) i wydajnosci (np. czas cyklu). Nastepnie operator
przypisuje kazdemu przestojowi odpowiedni kod (np.
wymiana formy, awaria, przeglad, brak materiatow,
brak pracownikéw). Dopisywanie reczne lub pobranie
z systemu ERP ilosci wyprodukowanych wyrobow
dobrych i wadliwych uzupetnia dane niezbedne do
analizy. Analize mozna wykona¢ w stosunkowo
prostym arkuszu kalkulacyjnym. A koszt monito-
ringu nie jest wysoki dzigki rozpowszechnieniu
sterownikow PLC i dostepu bezprzewodowego. Na

rynku sg obecnie dostgpne gotowe systemy wyko-

— Piotr Rojek, Dyrektor Zarzadzajacy DSR.

nujgce te zadania, czesto nazywane systemami
sterowania lub rejestracji produkcji (ang. Shop Floor
Control). Alternatywg do monitoringu on-line jest
wersja papierowa: pracochfonna i podatna na btedy.
Warto jg oczywiscie stosowac, ale raczej w formie
niewielkich projektéw uruchamianych (po kolei) dla

najwazniejszych maszyn.

OEE krytycznych maszyn.

Sam wskaznik zostat omoéwiony powyzej. Nalezy
zwréci¢ uwage na sformutowanie krytyczne
maszyny”. Tylko takie mogg i powinny mie¢ wysokie
OEE. Maszyny nie krytyczne majg wiele przestojow

z prozaicznego powodu braku zlecen produkcyjnych,




dlatego tez ich OEE bedzie niskie. Nalezy tutaj dodaé,
ze sama metodologia liczenia OEE ma zastosowanie
do wyszukiwania mozliwych usprawnien w pracy
wszystkich maszyn (takze nie krytycznych). Kazdy
nie planowany przestdj jest marnotrawstwem, ktérego
mozna byto unikngé. Tak samo marnotrawstwem jest
produkcja wadliwych wyrobow czy tez praca w nizszej

wydajnosci.

% czasu na przestoje z powodu awarii.

Wskaznik jest liczony wedtug wzoru: czas przestojow
z powodu awarii / catkowity czas. Awarie sg zawsze
niepozgdane, a koszty nieplanowanych przestojow
sg zawsze wyzsze od planowanych (np. przeglad
maszyny). Dlatego tez minimalizacja czaséw awarii
jest zadaniem Utrzymania Ruchu. Oczywiscie naj-
lepszym sposobem sg dziatania zapobiegawcze. Ich
efekty bedzie mozna zaobserwowac wtasnie poprzez

ten wskaznik.

Sredni czas naprawy (ang. MTTR - mean
time to repair).

Definicja wskaznika: czas przestojow z powodu
awarii / liczba awarii. Szybkie przywrécenie maszyny
do pracy po awarii jest zawsze istotne. Oczywiscie

dziatania prewencyjne takie jak np. odpowiednie zao-

patrzenie w czesci zamienne wptywa istotnie na czas
usunigcia awarii. Ale ten wskaznik pokazuje przede
wszystkim jak sprawnie Utrzymanie Ruchu jest
w stanie naprawi¢ zepsute maszyny.

Nalezy dodaé¢, ze specyfika konkretnego
zakladu moze wymagaé¢ innego spojrzenia na
awarie. Przyktadowo w motoryzacji standardowym
wymogiem jest 100% realizacji dostaw w termi-
nie. Gdy dodatkowo poziom zapasu wyrobéw
gotowych jest ograniczony do 48 godzin (np.
poprzez ograniczong ilos¢ opakowan dedykow-
anych) to krytyczny staje sie maksymalny czas
przywrécenia krytycznej maszyny do pracy.
Wymaga to odpowiedniego zaplanowania dziatan
w sytuacji awarii, dostepnosci czesci zamien-
nych czy tez umow z dostawcami aby zapewnic

odpowiedni czas reakcji.




O RAPORCIE

Raport ,Standaryzacja analityki dla firm produkcy-
jnych — Wskazniki Efektywnosci Produkcji” dotyka
kluczowego w obecnych czasach tematu sku-
tecznego monitorowania efektywnosci proceséw
wytworczych. W efekcie prac nad raportem pow-
stat model standardowych wskaznikéw, ktérych
analiza umozliwia ocene efektywnosci firmy pro-
dukcyjnej. Pozwala on réwniez na identyfikac-
je obszaréw wymagajacych poprawy, okreslenie
kolejnosci dziatan usprawniajgcych oraz monitor-

owanie efektow i trwatosci wdrozonych dziatan.

Wskazniki tworzg grupy odpowiadajgce wszyst-
kim, kluczowym obszarom zarzgdzania firma
produkcyjng czyli takie kwestie, jak BHP,
Srodowisko, Jakosé, Produkcja, Utrzymanie
Ruchu, Logistyka, Ciagte Doskonalenie, Zasoby
Ludzkie, Sprzedaz oraz Zarzadzanie Kosztami.
Kazda z grup zawiera od 1 do 12 wskaznikéw,
ktore zostaty opatrzone komentarzem oraz wska-
zaniami w jakich systemach informatycznych

powinny by¢ zbierane dane do ich wyliczenia.

Twoércy modelu zamiescili takze informacje doty-
czagce sposobu obliczania wskaznika, zrédfa
danych, ich agregacji, czestotliwosci wykonywania
analiz oraz wskazowki dotyczace najlepszych prak-
tyk. Takie podejscie daje uzytkownikowi gotowy
przewodnik, za pomocg ktérego mozna dokonac
analizy kazdego ze wskaznikow. Dodatkowo moze
on okresli¢, czy w procesie produkcji wystepujg

niepozadane zjawiska, wymagajace usprawnienia.

Dodatkowe informacje: www.produkcja.expert

O PRODUKCJA EXPERT

PRODUKCJA EXPERT to serwis poswiecony
wyzwaniom polskiego sektora wytworczego ski-
erowany do praktykéw. Koncentruje sie na prez-
entacji rozwigzan, ktére wspierajg efektywnosc
kluczowych procesow biznesowych, takich jak
planowanie, rejestracja, analiza i logistyka pro-
dukcji. Pomaga zrozumie¢ nowoczesng organi-
zacje, gdzie informacja staje sie akceleratorem
dziatania, zrodtem efektywnosci, ale réwniez
wielu probleméw. Chcemy na nie odpowiadaé
dajac konkretne wskazoéwki. Zapraszamy do dia-
logu, wymiany najlepszych praktyk i dzielenia sie

pomystami ze Srodowiskiem praktykéw produkgiji.
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Dr inz. Witold Salwach - doktor ekonomii
w dziedzinie Nauk o Zarzagdzaniu, ekspert w
implementacji proceséw ciagtego doskonalenia
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usprawnienia w firmach produkcyjnych, w tym sys-
temy IT (np. ERP, WMS, MES). W ostatnich latach

zarzgdzat zaktadami z branzy motoryzacyjnej.
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