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En shabbguide till er som
vill férbéttra produktionen

Inledning

Idag infér mdnga féretag matetal for att ta reda pd hur bra
anléggningen gar och med vilken kvalitet man producerar.
De mest populdra matetalen ér de som ingdr i OEE, eller
TAK som det ocksd kallas. Detta dokument klarléigger hur
mdtetalen berdknas, gdr igenom négra exempel, samt
definierar dven Mdstarklass OEE. Fér att gora skriften Iattldst
kallar vi genomgdende begreppet fér OEE, dven om man
ibland skriver TAK/OEE eller TAK.

OEE for produktionsfolk i farten

Har din produktion flaskhalsar som du inte vet om? Har din
utrustning extra kapacitet som enkelt skulle kunna utnyttjas
battre?

Det finns en l&ng rad av ord som det sldngts med inom
produktionskretsar under &rens lopp. Som du vdl vet har

de flesta av dessa varit mer eller mindre ett sléseri med

tid, energi och pengar fér dig och din personal. Men OEE &r
annorlunda. OEE reducerar komplexa problem till enkel och
lattfattlig information som kan presenteras och begripas
av alla. Det hjdlper dig att systematiskt forbdttra dina
processer med nagra enkla métetal. Vill du veta mer sé tag
dig ndgra minuter och Iés igenom denna Snabbguide till
OEE. Det d@r en enkel steg-fér-steg beskrivning som kommer
att hjalpa dig att direkt géra mer med det du redan har.

Vad ér OEE?

TAK (Tillgéinglighet, Anléggningsutnyttjande, Kvalitet)

eller som det heter pd engelska OEE (Overall Equipment
Effectiveness) ar ett nyckeltal fér att dvervaka och férbéttra
effektiviteten i dina tillverkningsprocesser (maskiner, celler,
linjer, fabriker).

OEE &r enkelt, praktiskt och kraftfullt. Det tar hénsyn till de
flesta kdllor till produktivitetsférluster i tillverkningen och
placerar dem i tre kategorier; Tillg&inglighet, Prestanda och
Kvalitet. Genom att géra pd detta viset kan en komplex
tillverkning reduceras till ett enkelt och forstéeligt nyckeltal

som ger en bild av den verkliga effektiviteten i tillverkningen.

Tillgénglighet mater produktionsférluster som beror pé
stopptid (handelser som oavsiktligt stoppar produktionen
en langre tid). Prestanda maéter férlust-er som beror pé
hastighetsférluster (alla hastigheter under den maximala
réknas som férlust). Kvalitet méter férluster av enheter som
inte godkanns. Tillsammans bildar dessa tre faktorer ett
nyckeltal som kallas OEE, en siffra som ger en komplett bild
av effektiviteten.

OEE &r en val beprévad metod for att kunna méta
effektiviteten i Lean, TPM (Total Productive Maintenance)
program och andra produktivitetsinitiativ.

Availability

Snabbspdret till din guide om OEE

Vi har brutit ner beskrivningen — Snabbguide till OEE - i
fem delar. | avsnittet OEE Faktorer introducerar vi de tre
huvudkomponenterna i OEE det vill sGga Tillgdnglighet,
Prestanda och Kvalitet. Det &r dessa tre som du kommer
att anvénda foér att méta din anladggnings effektivitet.

Vi kommer att ge dig en 6verblick éver de viktigaste
produktivitetsférlusterna som intraffar i normal tillverkning.
Avsnittet Berdkning av OEE illustrerar hur de tre OEE
faktorerna raknas ut och bryts ner i sina bestdndsdelar fér
att vi skall kunna bilda OEE procenttalet.

Exempel fran verkligheten ges for att demonstrera géingen i
typiska OEE berdkningar.

| avsnittet Six Big Losses beskriver vi de mest utbredda
kallorna till produktivitetsférluster som férekommer i néstan
all produktion. | avsnittet Mdsterklass OEE beskrivs vad som
i industrin réknas som mdsterklass OEE och vad som kan
vara en mdlsattning for dig. Vi har éven sammanstdlit en
OEE ordlista som ger svaren pd ett antal frdgor som ofta
stdlls i OEE sammanhang.
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OEE Faktorer -
Vart borjar vi?

OEE analyser startar med Tillgénglig Tid fér Tillverkning,
det vill sdga den tid som anléggningen dr tillganglig for
tillverkning.

Frén Tillganglig Tid for Tillverkning, drar du bort tiden foér
Planerade stopp. Detta inkluderar alla héndelser som

skall réknas bort fran effektivitetsanalysen som ér den

tid anléggningen inte skulle kéras. (Exempelvis raster,
luncher, planerat underhdll eller perioder ddr det inte finns
ndgot att tillverka). Den tid som &terstdr kallas Planerad
Produktionstid.

OEE startar med Planerad Produktionstid och arbetar
sig neddt via effektivitet och produktivitetsforluster som
intraffar, med malet att reducera eller eliminera dessa
férluster. Det finns tre huvudkategorier av férluster att
titta pé& - Stopptidsforluster, Hastighetsforluster och
Kvalitetsforluster.

Tillgéinglighet

Tillgénglighet hanterar alla Stoppstidsférluster, vilket
inkluderar alla hdndelser som stoppar planerad produktion
for en stund (oftast flera minuter — ldnge nog for att

kunna loggas som ett stopp). Exempel pd detta ar fel i
utrustning, materialbrist och tid fér produkt och skiftbyte.
Omstdalliningstider ér inkluderade i OEE berékningen dé det
kan betraktas som en form av stopptid. Aven om det inte
ar mojligt att undvika stalltider sé kan det i de flesta fall
reduceras. Den tid som dterstdr kallas Drifttid.

Prestanda

Prestanda hanterar Hastighetsférluster, som inkluderar alla
typer av forluster orsakade av att tillverkningen inte gdr
med den ténkta hastigheten.

Exempel pd detta dr slitage pd maskiner, ddliga révaror
eller en operatérs ineffektivitet. Den dterstdende tiden kallas
Netto Drifttid.

Kvalitet

Kvalitet tar hdnsyn till Kvalitetsférluster, som inkluderar allt
som beror pd att de producerade enheterna inte ndr upp
till sina kvalitetsmal. Aven produkter som mdste omarbetas
eller nerklassas betraktas som kvalitetsforluster. Den tid
som dterstdr kallas for Fullt Produktiv Tid. VArt mal ar att
maximera den Fulla Produktiva Tiden.

Sammanfattning

Nu nér du tittat pd hur de olika faktorerna bidrar till hur OEE
forlusterna raknas fram kan vi géra en snabb dterblick pd
de viktigaste punkterna.
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Berdkning av OEE samt exempel

Formlerna
OEE berdkningen baseras pd tre faktorer: Tillgéinglighet,
Prestanda, och Kvalitet. Nedan visas hur dessa berdknas.

Tillgéinglighet
Tillganglighet tar hénsyn till Stopptidsférluster och berdknas
pd foéljande satt:

TILLGANGLIGHET = DRIFTTID/PLANERAD PRODUKTIONSTID

Med 100 % Tillgénglighet menas att produktionen har
foérflutit utan ett enda loggat stopp.

Prestanda
Prestanda tar hdnsyn till Hastighetsférluster och berdknas
pd foéljande satt:

PRESTANDA = IDEAL CYKELTID [ VERKLIG CYKELTID

Ideal Cykeltid é&r den minsta cykeltiden som din process kan
ha under bdsta givna férutsattningar. Detta kallas ibland
for Teoretisk Cykeltid eller Mérkpléat Kapacitet. Observera att
cykeltiden ofta &r beroende av vilken typ av produkt som
kors i anldggningen. Det vill séga vid berdkningen mdste
man hdélla reda pé vilken cykeltid som gdller vid varje
tillverkningsorder.

Eftersom Driftshastighet (Takthastighet) ér inverterade
vardet till cykeltid sé kan Prestanda éven réknas ut pd
féljande satt:

PRESTANDA = VERKLIG TILLVERKNINGSVERKLIGHET /[
IDEAL TILLVERKNINGSHASTIGHET

Prestanda ar begrénsad till 100 % fér att sdkerstdlla att
om ett fel gors i utrékningen av den ideala cykeltiden eller
takthastigheten sé skall detta inte pdverka OEE.

100 % Prestanda innebdr att tillverkningen har skett
med den teoretiska hégsta hastigheten under hela
produktionstiden.

Kvalitet
Kvalitet tar hansyn till Kvalitetsférluster och det beréknas pé
féljande vis:

KVALITET = GODKANDA ENHETER/TOTALT ANTAL ENHETER

100 % Kvalitet innebdr att det inte varit néigon enhet som
kasserats eller behévt omarbetas.

OEE
OEE tar hdnsyn till alla tre OEE Faktorerna och berdknas pé
féljande vis:

OEE = TILLGANGLIGHET X PRESTANDA X KVALITET

Det ar mycket viktigt att inse att férbattra OEE inte dr det
enda mdlet. Titta pd féljonde exempel med tvé olika skift
och deras tillhérande data.

OEE faktorer SKIFT1 SKIFT 2
Tillgénglighet 90.0 % 95.0 %
Prestanda 95.0 % 95.0 %
Kvalitet 995 % 96.0 %
OEE 85.1% 86.6 %

P& ytan ser det ut som det andra skiftet ér béttre én det
forsta, detta eftersom deras OEE dr battre. Fé foretag skulle
byta 5 % héjning av tillgdngligheten mot 3,5 % minskning av
kvaliteten!

Férdelen med OEE dr inte att det ger dig en enda magisk
formel, utan att det ger dig TRE olika siffror som var fér sig
ger dig en bild av din tillverkning frén dag till dag. OEE ger
dig en mojlighet att visualisera din effektivitet enkelt och
snabbt.

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

Novotek har installerat mer &n 100 Proficy TAK/OEE, och
resultaten dr riktigt bra. Har ér néigra exempel:

5 % kosthadsminskning

2,75 % storre produktion

2 % minskning av kvalitetsproblem
3 % mer vinst

3 % minskat spill
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Novotek har under ménga dr implementerat TAK/OEE I&sningar genom Proficy OEE. Proficy erbjuder inte bara TAK/OEE utan
éven integrerad kvalitetshantering, och I6sningen bygger p& den banbrytande tekniken Predix fréin GE.

Exempel pa OEE beréikning

Nedanstdende tabell innehdller exempel pd data frdn ett skift som kan anvéndas for att beréikna OEE. Man startar som
ovan med att rdkna ut de tre ingdende parametrarna och slutfér sedan genom att rékna ut det totala OEE talet. Notera
att samma métenhet (i detta fall minuter och enheter) anvénds genom hela berékningen.

skiftlangd

Raster

Lunch

Stopptid

Ideal takthastighet
Totalt antal enheter

Kasserade enheter

Planerad produktionstid
= [skiftlangd - Raster]

= [480 - 60]

=420 min

Data Tillgénglighet

8 h =480 min

2 x15 min = 30 min

Prestanda
1x 30 min = 30 min
47 min
60 st per minn

Kvalitet
19.271 st
423 st

OEE
Drifttid

= [Planerad Produktionstid - Stopptid|]
= [420 - 47]
=373 min

Drifttid / Planerad Produktionstid
373 min [ 420 min

0.8881 (88.81 %)

Totalt antal enheter / Drifttid /
Ideal tillverkningshastighet

(19.271 st / 373 min) / 60 min st per min

0.8611 (86.11 %)

Godkénda enheter [
Totalt antal enheter

18.848 st /19.271 st

0.9780 (97.80 %)

Tillganglighet x Prestanda x Kvalitet
0.8881x 0.8611 x 0.9780

0.7479 (7479 %)

Godkénda enheter

= [Tot. antal enheter - Kasserade enheter]
= [19,271 - 423]

=18,848 st

De sex stora forlusterna eller “Six Big Losses”

Ett av huvudmadlen med TPM och OEE program dr att

reducera och/eller eliminera det som kallas Six Big Losses
- de vanligaste orsakerna till effektivitetsforluster inom

tillverkning. | tabellen nedan listas “Six Big Losses” och hur
de dr relaterade till faktorerna i OEE berdkningen.

Tack vare OEE kan du enkelt réikna ut hur din produktion kan

bli mer kostnadseffektiv.

Six Big Losses Kategori

Haverier

Stall [ Véntan

Mikrostopp

Reducerad hastighet

Kassation

Omarbetning

OEE Kategori

Drifttidsforlust

Drifttidsforlust

Hastighetsforlus-
ter

Hastighetsforlus-
ter

Kvalitetsforluster

Kvalitetsforluster

Exempel pé héindelser

Verktygshaveri
Oplanerat underhdill
Andra haverier
Utrustningsfel

Uppsattning / byten
Materialbrist
Rengdring

Stoérre injusteringar
Uppvarmningstid

Hinder i produktflédet
Komponent problem
Felmatningar

Sensor blockering
Leverans blockering
Kontroller

Brutal kérning av
processen

Under max hastighet
Under tankt kapacitet
Utrustningsslitage
Operatérs ineffektivitet

Produkt som kan sdljas
som 2:a sortering
Overproduktion
Uppstartskassation

Produkten uppfyller gj
specifikation men kan
sdljas efter omarbet-
ning.
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Kommentar

Grdnsen mellan Drifttidsfor-
luster och Mikrostopp (Has-
tighetsforluster) ar flexibel.

Denna typ av férluster han-
teras ofta via program fér
minimering av omstallnings-
tid typ SMED.

Typiskt inkluderar detta en-
dast stopp som ar under 5
minuter och som inte behoéver
hjdlp av underhdllspersonal.

Allt som hindrar tillverkningen
att I16pa enligt sin maximala
teoret-iska hastighet.

Kassation under uppvdarmn-
ing och uppstart. Kan bero pd
felaktg upp-sattning, up-
pvérmning etc.
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Hantering av “Six Big Losses"”

Nu ndr vi vet vilka de Six Big Losses dr och lite om vilka
handelser som bidrar till dessa kan vi fokusera pd satt att
overvaka och dtgarda dem. Kategorisering av data gor
férlustanalysen enklare att félja upp och om den sker i
realtid blir det dnnu enklare.

Haverier

Eliminering av oplanerade Stopp dar kritiskt for att férbéttra
OEE. Andra OEE faktorer kan inte férbattras om tillverkningen
ar nere. Det dr inte bara viktigt att veta hur mycket Stopptid
tillverkning har, och ndér, utan dven ha méjlighet till att
registrera den férlorade tiden samt orsak till stoppet (detta
brukar géras via Orsakskoder). Nér man sedan har data
kring Stopptid och Orsaker kan Feltrédsanalys anvéndas for
att hitta och hantera de stérsta férlusterna férst och sedan
arbeta sig neddt.

Omstdllningar

Omstéliningstid (stall- och justeringstid) méts generellt
som tiden mellan den senast korrekt producerade enheten
till den efter uppstéliningen férsta korrekta enheten
producerats. Detta inkluderar ofta stérre injusteringar
och/eller uppvarmningstider fér att uppnd ett korrekt
produktionsresultat dér enheterna uppfyller kvalitetskraven.
Mdatning av Omstdllningstid &r viktigt for att reducera denna
typ av forlust. Manga foéretag anvdnder kreativa metoder
for att reducera omstdlliningstiden. Det kan réra sig om
uppstdallningsvagnar med alla verktyg och delar som
behovs for bytet pé ett stdlle, till markta och uppsatta
instéliningar sé& att huvudinstdliningarna kan géras snabbt,
eller anvéndandet av prefabricerade specialjiggar.

Mikrostopp och Reducerad hastighet

Mikrostopp och Reducerad Hastighet ér de mest
svdrhanterade delarna av Six Big Losses att mdta och
overvaka. Cykeltidsanalys anvdnds fér att hantera denna
typ av forluster. | de flesta tillverkningsprocesser mdste
man inféra automatisk datainsamling fér att kunna

mdata cykel-tiden, detta eftersom cyklerna ér snabba och
upprepande som dr oméjliga att méata manuellt.

Genom jamférelse mellan alla genomférda cykler mot
den Ideala Cykeltiden och genom matchning av data mot
en Mikrostoppsnivd och en Reducerad Hastighetsnivé fér
man automatiskt ut och kategoriserat alla felaktiga cykler.
Orsaken till att man behandlar Mikrostopp och Reducerad
Hastighet var for sig ar att grundorsaken oftast ar valdigt
olika, som man kan se i tabellen pd féregdende sida.

Kassation och omarbetning

Kassation och Omarbetning &r delade eftersom grund-
orsaken till fel ofta &r olika. Enheter som kréver extra arbete
for att bli godkdnda skall klassas som kasserade. Spdrning
av ndr kassation sker under ett skift eller arbete kan hjalpa
till att hitta den underliggande orsaken och ofta hittas
underliggande ménster.

Ett Six Sigma program har ett évergripande mail att
uppnd en kassationsnivd som dr légre én 3,4 kasserade
enheter per miljon enheter. Detta anvdnds for att fokusera
pd malet att uppnd “ndstan perfekt” kvalitet.

Maésterklass OEE
Som beskrivits ovan beréknas OEE som produkten av de tre
pdverkande faktorerna:

OEE = TILLGANGLIGHET X PRESTANDA X KVALITET

uUtrdkningen visar att OEE inte d@r en helt IGtt utmaning.

Till exempel, om alla de bidragande faktorerna ér 90 %,

blir OEE talet inte mer én 72.9 %. Genom att studera flera
tillverkningsindustrier har man kunnat definiera de matetal
som gdller om man har en produktion i sé& kallat mastar-
klass. | praktiken &r dock de olika faktorerna i Méstarklass
OEE ganska olika fréin varandra som visas i tabellen nedan.

OEE faktorer Mastarklass

Tillgénglighet 90.0 %
Prestanda 95.0 %
Kvalitet 995 %

OEE 85.0 %

Sjalvklart ér varje anléggning olik den andra. Till exempel
om din fabrik har ett Six Sigma kvalitetsprogram sé ér du
sdkert inte néjd med ett kvalitetstal pé& 99.9 % utan dé vill du
ha 99,99966 %.

Studier 6ver hela vérlden visar att medel nivéin fér OEE inom
tillverkningsindustri ligger omkring 60 %. Som du kan se i
tabellen ovan ligger Mdstarklass OEE pd 85 % eller bdéttre.
Det ar helt klart s& att det finns utrymme for férbattringar i
de flesta tillverkningar!

Hur ar det med din tillverkning? Hur langt ligger ni fran
Mdastarklass?

OEE ordlista

TAK [ OEE | En snabbguide

Cykeltid

Tiden for att producera
en enhet.

Drifttid

Tiden som &terstar
efter att Stopptidsfor-
lusterna tagits bort.

Fabriksdrifttid

Tiden da en fabrik ar
6ppen och produktion
kan ske.

OEE forluster

De tre typer av produk-
tivitetsférluster asso-
cierade med de tre OEE
faktorerna (Stopptids-
férluster, Hastighetsfor-
luster och Kvalitetsfor-
luster).

Fullt Produktiv Tid

Tid som dAterstar efter
att ALLA produktivitets-

férluster har tagits bort.

Planerad
produktionstid

Tiden som utrustnin-
gen ar planerad att
producera. Detta ar
startpunkten fér OEE
analys.

Ideal Cykeltid

Teoretiskt minimum
fér att producera en
enhet.

Planerad stopptid

Tid d&r det medvetet
inte produceras.

Ideal Takthastighet

Teoretiskt maximum
pd produktionshas-
tigheten.

Hastighetsforluster

Produktionstid som gér
férlorad dd utrustning
kér med mindre én
den angivha maximala
hastigheten som den
ar designad foér.

Prestanda

En av de tre OEE fak-
torerna. Tar hdnsyn
till Hastighetsférluster
(faktorer som orsakar
att processen inte gar
med den maximala
hastigheten den ar
designad fér).

Kvalitet

En av de tre OEE fak-
torerna. Tar hansyn till
kvalitetsforluster (en-
heter som inte moter
kvalitetskraven).

Six Big Losses

Sex kategorier av pro-
duktivitetsforluster som
ar mest férekommande
i tillverkning: Haverier,
Uppstélining/Justering,
Mikrostopp, Reducerad
hastighet, Kassation
och Omarbetning.

Kvalitetsforluster

Produktion som
forloras for att
kvalitetsmalen inte
nas.

Mikrostopp

Ett mindre stopp i
produktionen (< 5 min)
som inte dr I[&dngt nog
fér att loggas som
Stopptid. En av "Six Big
Losses”.

SMED (Single Minute
Exchange of Dies)

Program fér att reduc-
era omstdlliningstider.
Namngett efter mdlet
att reducera tiden till
mindre én 10 minuter
(Det réicker med en sif-
fra under 10 minuter)

Madarkplat kapacitet

Den kapacitet som en
maskin eller process
konstruerats for.

Stopptidsanalys

Verktyg for att bat-
tre forstd saker
som paverkar till-
gangligheten.

Netto driftstid

Tid som dterstar efter
att stopptidsférluster
och hastighetsforluster
dragits bort.

Stopptidsforluster

Tid som forloras pd
grund av oplanerade

stopp.

OEE

Ramverk for att mata
effektiviteten i en
process genom att
bryta ner dennaii tre
fundamentala delar
(svenska TAK).

Tillgdéinglighet

En av de tre OEE
faktorerna. Hanterar
Stopptidsforluster vilket
ar hdndelser som stop-
par planlagd produk-
tion under en léngre tid.
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