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The paper examines the Overall equipment effectiveness - (OEE) and
“Asset utilization (AU)" indicators. Although their computational relationships
are known, a deeper understanding of each term is needed in order to obtain a
profoud knowledge about the production system and also to know how
information is collected and used in a company. It is also useful to appreciate
the agility level of the production flow by analyzing the OEE values. This
knowledge allows managers to make accurate and constructive decisions.
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1. Introducere

Tn mediul concurential global de astazi, suntem in mod constant
presati sa realizam tot mai mai mult cu cat mai putine resurse.
Companiile cer angajatilor sa devina mai productivi, mai eficienti ... mai
"agili". Se vorbeste frecvent in companii despre planificarea strategica,
maparea fluxului de valori, eliminarea pierderilor. Cum pot managerii
sa ia deciziile care descopera valorile, elimind pierderile si permit o
planificare strategica adecvata pentru viitor? Raspunsul este acela ca



deciziile adecvate se pot lua doar daca sunt oferite managerilor date
puternice, complete, bine sintetizate si prezentate sugestiv.

Au fost concepute cateva metodologii pentru optimizarea
productiei. Cele clasice sunt Six Sigma, Sistemul de productie Toyota si
Lean Manufacturing. In zilele noastre, a fost dezvoltat conceptul Smart
Manufacturing, care este in concordanta cu Industria 4.0. Fiecare dintre
aceste metodologii a dezvoltat metode specifice de analiza.

Indicatorul cheie de la care se pleca initial a fost rata calitatii
produselor realizate, care se calculeaza ca raport intre produsele bune
de prima data, la totalul produselor realizate. Plecand de la acest
indicator, companiile dezvolta proiecte 6 Sigma.

in Sistemul de productie Toyota si in Lean Manufacturing,
unul dintre cele mai importante metrici este ,Eficacitatea totala a
echipamentului - Overall equipment effectiveness - OEE”. Alaturi de
acesta se foloseste si metrica ,Utilizarea activelor (Asset utilization -
AU)”. Amandoua permit gestionarea eficienta a facilitatilor si ofera
suporturi solide pentru deciziile de afaceri potential dificile. O mare
confuzie, totusi, consta in definirea si intelegerea lor, cand si unde sa
fie folosite.

Lucrarea de fata isi propune sa aprofundeze aspecte legate de
calculul acestor indicatori.

2. Calculul indicatorilor OEE si ,,Utilizarea activelor”

In marea majoritatea a companiilor industriale de azi, sistemul
de fabricatie Toyota, respectiv Lean Manufacturing sunt cele mai
folosite metode de organizare si optimizare. Fiecare companie
foloseste un set propriu de metrici pentru analiza, dar, indicatorul OEE
este probabil cel mai folosit. Desi exista relatii oferite de literatura de
specialitate pentru calcularea metricilor, calcularea lor efectivd si
utilizarea lor necesita intelegerea mai aprofundata a semnificatiei lor.

,Eficacitatea totald a echipamentului” (OEE) si ,Utilizarea
activelor” sunt definite dupad cum urmeaza [1]:

Eficacitatea totald a echipamentului = Disponibilitatea (up-time) x Rata
de performanté x Calitatea

Utilizarea activelor = Disponibilitatea in raport cu durata calendaristica
consideratd x Rata de performanté x Calitatea

Dupa cum se poate observa, AU si OEE sunt similare -
calculele pentru rata de performantd si calitate sunt aceleasi, in schimb



apare o diferentd in calcularea disponibilitati. Ambele metrici se pot
calcula pentru un echipament sau pentru un flux de fabricatie.

3. Disponibilitatea

In ingineria sistemelor, disponibilitatea operationala este o
masura a duratei de timp in care un sistem a fost disponibil pentru a fi
utilizat, in comparatie cu durata n care ar fi trebuit sa fie disponibil.
Disponibilitatea operationala este exprimatd ca procentul de timp in
care echipamentul poate functiona corect atunci cand este necesar
pentru productie. Nu Tnseamna ca masina are o utilizare ridicata si ca
ruleaza tot timpul. Este posibil ca echipamentul s& nu functioneze
deloc. Punctul cheie este acela ca echipamentul trebuie sa fie
disponibil atunci cand este necesar. Deci, relatia corecta pentru
disponibilitatea operationala este:

Disponibilitatea operationald = Timpul in care echipamentul poate
functiona efectiv / Timpul in care echipamentul este necesar sa
functioneze

Cheia acestui indicator este aceea de a fi o masura a fiabilitatii
echipamentelor. Tn japoneza termenul poarta numele de ,ka-dou-ritsu”.
"KA" - inseamna "poate" sau "este capabil sa", ,ka-dou” inseamna "se
poate misca" sau "este capabil sa ruleze" [3].

Relatia de calcul a disponibilitatii este prezentata in literatura:
Disponibilitatea = Timp de operare/ Timp disponibil

unde:
e Timpul disponibil = (Timpul normal de lucru + ore suplimentare)
- (timpul planificat de nefunctionare)
e Timpul de operare = Timpul de disponibil - timpul de
nefunctionare
Timpul planificat de nefunctionare se refera la durata preluarii
si Tncheierii schimbului, precum si la durata sedintei de lucru
programate.
Timpul de nefunctionare se refera la:
e Timpul de nefunctionare pentru diagnosticare, atunci cand
apar erori neasteptate;
e Timpul de nefunctionare pentru localizarea erorilor;



e Timpul de nefunctionare datorat intarzierilor logistice legate de
obtinerea de piese de schimb sau de software;

e Timpul de nefunctionare pentru instalarea si reconfigurarea
pieselor de schimb si a software-ului.

Teoretic acestea sunt duratele de nefunctionare ale unui flux de
productie. Practic unele companii care au durate de schimbare a
fabricatie mari, pe care nu le-au redus la durate mai mici de 10 minute,
prefera sa adauge acest timp la durata de nefunctionare. In acest caz
termenul ,disponibilitatea operationald” isi pierde semnificatia de a fi o
masura a fiabilitatii echipamentelor.

Taiichi Ohno a considerat ca timpii de schimbare a fabricatiei
reprezinta o pierdere, care ar ftrebui redusa la minim. Prin
implementarea de proiecte ,Single Minute exchange of Die”, durata
schimbarii fabricatiei este redusa la valori sub 10 minute, in timp ce
proiecte actuale de tip ,One-Touch Exchange of Die” reduc aceasta
duraté la valori sub 100 secunde. In sistemul de fabricatie Toyota
acesti timpi (pierderi) sunt considerati la calculul eficacitatii fluxului.

Atunci cand se calculeazd metrica ,Utilizarea activelor”, se ia
in consideratie disponibilitatea in raport cu durata calendaristica, care
se calculeazd ca raport intre durata de operare Tmpartita la durata
calendaristica luata in considerare.

Sa analizam un exemplu:

Consideram un flux de fabricatie care lucreaza doua schimburi
a cate opt ore fiecare (480 min). In fiecare schimb existd o durata
planificata in care nu se lucreaza (la preluarea si finalizarea schimbului
si in timpul unei sedinte de lucru — Consideram 30 min). Rezultd un
timp disponibil de 450 min pe schimb, respectiv 900 min pe zi. Daca in
timpul zilei, echipamentul a avut probleme si nu a lucrat 90 min
(defectiuni ale echipamentelor), rezultd un timp Tn care acesta a putut
sa functioneze efectiv de 810 min. Rezulta o disponibilitate (up-time)
de 0,9 (90 %).

Calculul mult mai realist se efectueaza pentru durata unei luni.
In acest caz, compania trebuie s& detind un sistem de preluare a
informatiilor de pe linia de fabricatie.

Taiichi Ohno considera ca ,Disponibilitatea operationald”
trebuie sa fie de 100 %.

Atunci cand analizam ,utilizarea activelor”’, vom considera
calendarul 24/7/365. Putem calcula corect "disponibilitatea in raport cu
durata calendaristicad”, pentru o perioada de cel putin o saptdamana.
Consideram cinci zile lucratoare. Timpul de operare este 810 -5 =



4050 min. Timpul disponibil calendaristic intr-o saptamana este
24-60-7 = 10080 min. Rezulta o “disponibilitate in raport cu durata
calendaristica” de 4050/10080 = 0,4 (40 %).

Deci, daca sistemul analizat opereaza 810 min pe zi, up-time-
ul este de 90 %, in timp ce ,disponibilitatea Tn raport cu durata
calendaristica” 40 %. Ce diferenta!

Care indicator este corect? Cand este folosit fiecare dintre
ele? Nu cumva ne incurcam in termeni? Definirea relatiilor de calcul
este foarte aseméanétoare. In unele materiale ce indica modul de calcul
al OEE, pentru disponibilitate se foloseste termenul englezesc de ,up-
time”, in altele termenul de ,availability”. Este important sa intelegem
semnificatia termenilor iar organizatia sa isi defineasca o terminologie
comuna. Cand se configureaza sistemele de captare a datelor pentru a
determina calcularea up-time/disponibilitate, este important sa se preia
date corecte si bine intelese.

OEE este folosit pentru a intelege cat de bine functioneaza
sistemele sau bunurile, pe baza cerintelor actuale ale afacerii si a
programelor de productie.

,2Utilizarea activelor” permite o mai buna intelegere a modului in
care sistemul de productie este utilizat in prezent si permite o
intelegere a planificarii viitoare a afacerii, prin analiza tipului de
productie care poate fi realizat.

In unele industrii (petrol, chimie de specialitate etc.), timpul
programat este egal cu timpul calendaristic, iar in acest caz
,disponibilitatea” = ,up-time” si OEE si UA sunt egale.

4. Performanta

Performanta sistemului sau rata de productie (operare) este
cel de al doilea factor din calculul OEE.

Desi echipamentul functioneaza, nu realizeazd o productie
suficientd, datorita ciclurilor de fabricatie mai lente, inactivitatii cauzate
de nevoi ale personalului, interferentei cu alte masini, vitezei mici de
functionare, ajustarilor, testarilor, micilor intreruperi etc.

Relatia de calcul pentru performanta este [2]:

Performanta = Timpul de ciclu ideal * Numdérul de piese realizate /
Timpul de operare

Timpul ideal al ciclului de fabricatie este cel mai rapid ciclu de
timp pe care il poate realiza procesul analizat, Tn conditii optime. Prin



urmare, atunci cand ,timpul de ciclu ideal” este inmultit cu numarul de
piese realizate, se obtine ,timpul de operare net”, care este cel mai
scurt timp in care se poate realiza numarul respectiv de piese.

Performanta nu poate sd depaseasca niciodatd 100 %. O
valoare mai mare de 100 % indica de obicei faptul ca timpul ideal de
ciclu este setat incorect (este prea mare).

Termenul japonez pentru rata de productie este be-dou-ritsu.
Be inseamna "a face bani" sau "a lucra" [3]. Taiichi Ohno a subliniat ca
adevaratul obiectiv al unui echipament nu este de a fi "capabil sa
ruleze" ci de "a face bani". Producerea pieselor care nu sunt vandute
chiar acum, nu face bani, conform filosofiei Toyota.

Considerand exemplul de mai sus, daca echipamentul este
capabil sa produca 10000 piese pe zi, dar cererea este de 8500 piese
pe zi, atuncirata de productie este 8500/10000 = 0,85 sau 85 %.

Valoarea cererii de productie trebuie sa fie doar cea care este
ceruta in aval si bazata pe cererea reala a clientilor. incercarea de a
creste performanta, fara sa existe o cerere reald de produse, conduce
la supraproductie.

Pentru a Tmbunétati rata de operare ar trebui actionat in
domeniul marketingului si al vanzarilor, deoarece aceasta rata este un
indicator al incarcarii capacitatii disponibile, care produce ceea ce este
necesar procesului din aval. Taiichi Ohno a declarat ca rata de operare
nu poate sa fie 100 %, stiind ca realizarea acestei tinte ar duce la
incarcarea capacitatii cu semifabricate care nu sunt necesare acum
(supraproductie).

Tabelul 1
lanuarie Februarie Martie | ......

Tinta Bekido 85 % 85 % 85 %

Cantitatea de produse 57516 63003 68410

Bekido (Performanta) 83,92 % 89,97 % 90,35 %

Non - Bekido 16,08 % 10,03 % 9,65 %
Defectiuni utilaj 3,73% 0,21 % 1,32 %
Schimbare scule 0,62 % 0,93 % 0,29 %
Schimbare fabricatie 0,99 % 0,48 % 0,85 %

Reglaje 1,59 % 1,59 % 0,36 %

Probe 0,00 % 0,00 % 0,16 %

Lipsa scule 0,00 % 0,00 % 0,00 %

Lipsa piese 0,00 % 0,00 % 0,00 %

Lipsa operator 0,00 % 0,00 % 0,00 %

Altele 0,00 % 0,07 % 0,00 %

Rebuturi 0,17 % 0,01 % 0,06 %

Timp neidentificat 8,99 % 7,14 % 6,61 %




Practic, valoarea ideala a ratei de productie depinde de filosofia
serviciului clienti si de politica de ,backlog”. Daca rata de operare a fost
de 100 %, atunci inseamna ca vanzarile spre aval se potrivesc exact cu
capacitatea completa a echipamentului analizat. Acest lucru este putin
probabil s& se intdmple. Totusi valori mari ale parametrului se pot
obtine atunci cand planificarea este netezita prin proiecte Heijunka, sau
daca exista o intarziere si implicit ordine in asteptare.

Din experienta Toyota, o rata de productie de 85 % este o
limita realista iar companiile analizeaza performanta sistemelor de
productie (rata Bekido) si evolutia acesteia in timp. (Tabel 1)

5. Calitatea

Cel de al treilea factor al indicatorului OEE este ,calitatea”, data
de procentul de produse bune:

Rata calitatii = Produsele finite de calitate buna/ Productia totala
Tn japonez& aceast rata poarta numele de Choko.
6. Analiza OEE

Se pune problema de a analiza valorile OEE pentru ca
managementul sa inteleaga situatia companiei si sa ia deciziile corecte.
Prin urmare, ce informatii ne ofera OEE? In ce situatie se afla fluxul
analizat? Desigur depinde de ramura industriala. De asemenea, 0
companie ar trebui sa analizeze valorile OEE ale concurentei [2].
Totusi...

Un scor OEE de 100 % caracterizeaza o productie perfecta.
Se fabrica numai piese bune, cat mai repede posibil, fara timp de
oprire.

Un scor OEE de 85 % este considerat a fi atins de companiile
de clasa mondiala, foarte performante. Pentru multe companii, este un
obiectiv de atins pe termen lung.

Un scor OEE de 60 % este destul de tipic pentru producatori si
indica faptul ca exista destul loc pentru imbunatatire.

Un scor OEE de 40 % nu este deloc neobisnuit pentru
companiile producatoare care abia incep sa urmareasca si sa-si
imbunatateasca performantele de fabricatie. Este un scor redus si in
majoritatea cazurilor poate fi usor imbunatatit prin masuri clare (de



exemplu, prin urmérirea motivelor de oprire si prin analiza si
imbunatatirea celor mai mari surse de timp de nefunctionare - una céte
una).

7. Concluzii

m Desi OEE si ,Utilizarea activelor” sunt indicatori clasici de
evaluare a echipamentelor si activitatii unor fluxuri de productie, este
necesara intelegerea corecta a modului de utilizare a informatiilor.

m Este de subliniat faptul ca ,disponibilitatea” se refera la
fiabilitatea echipamentelor fara a se adauga pierderi legate, de
exemplu, de schimbarea fabricatiei.

m In legaturd cu cresterea performantei echipamentelor, este
de remarcat ca focalizarea companiei ar trebui sa fie pe cresterea
vanzarilor si nu pe cresterea artificiala a performantei care ar duce la
supraproductie.

[ Tn’gelegerea mai profunda a aspectelor legate de calculul
indicatorilor face ca preluarea de informatii s& fie corecta iar rezultatele
metricilor sa fie utilizate eficient in implementarea imbunatatirilor.
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