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   : OEEچکیده نگرش فرآیندی 

OEE       ــاهش ــیزات و ک ــی تجه ــر بخش ــبود اث ــدف آن  به ــه ه ــت ، ک ــی اس ــبود در رده عملیات ــزار به ــک اب  ی

 .باشدمی  TPMیند ضایعات در چارچوب فرآ

 توســط موسســه مهندســین   1971 اولیــن بــار در ســال   (TPM)نگهــداری و تعمــیرات بهــره ور جــامع    

 اسـتراتژی شـرکتهای بـزرگ بـرای افـزایش اثـر بخشی              TPM. طراحـی شـد    (JIPM)نگهـداری تعمـیرات ژاپـن       

ــید میباشــد اجــرای   ــر  TPMدرمحــیط هــای تول ــداوم روشــهای بهــبود ب ای کــاهش  مســتلزم بکــار گــیری م

 .ضایعات میباشد و فعالیتهای بهبود بخشی خود را روی ضایعات مربوط به تجهیزات متمرکز میکند 

TPM   ــبود بخشــی را انجــام دهــند ــند و به ــا ضــایعات را شناســایی کن ــراتورها ت ــرای اپ ــزاری اســت ب یــک . اب

 .اشد شناسایی و کاهش آنچه که شش ضایعه بزرگ گفته میشود ، میبTPMاستراتژی کلیدی در 

 : برای اپراتورها OEEکاربرد 

 اطلاعـات بدسـت آمـده از داده هائـی کـه اپـراتور هـا جمـع آوری مـی کنـند بـاید بعـنوان یک بازخورد منظم              

ایـن نگـرش  یـک  ابـزاری بـرای  اپـراتورها  بـه حسـاب مـی آید و کمک                         . در دسـترس خودشـان قـرار گـیرد          

ــاره   ــاره چگونگــی  مــی کــند تــا افــرادیکه بیشــترین اطلاعــات را درب یــک ماشــین دارنــد  بصــورت روزانــه درب

 .و دربهبود عملکرد دستگاه سهیم شوند. کارکرد موثر ماشین آگاهی داشته باشند

 : برای مدیران OEEکاربرد 

ظرفیـت تولـید چقدر     : مـثل   .  مـی توانـد اطلاعـات مفـیدی را بـرای مدیـران نـیز فـراهم نمـاید                   OEEشـاخص   

ولـید داشـته اسـت ؟ ظرفیـت پـنهان دسـتگاه چقدر است؟آیا ظرفیت                اسـت ؟یـک تجهـیز چقـدر در گذشـته ت           

ــرای      ــه ب ــان ســرویس ک ــداری و زم ــان تعمــیر و نگه ــا زم ــیارهای کیفــی مطابقــت دارد ؟  آی ــا مع خروجــی ب

ماشـین  صـرف مـی شـود ، فقـط تولـید هزیـنه مـی کنـند؟ یـا ایـنکه باعـث بهـبود کارائـی  مـی شـوند؟ هر                                    

 باعــث بهــبود کارائــی اســت ؟ "ر کــند ؟ آیــا عملکــرد ماشــین واقعــاماشــین چقــدر مــی توانــد بطــور موثــر کــا

اطلاعاتـی کـه فـراهم مـی شـود مـی توانـد بـه مدیـران کمـک کـند تـا اتلاف سرمایه در محدوده ماشین آلات                   

 . مشخص و حذف کنند"وتجهیزات را دقیقا

 ٣ 



 
  ؛OEEواژه های کلیدی درنگرش 

عوامل اثربخشى  کلى    ،  کلى تجهيزات  شاخص اثربخشى ،   بزرگ ششگانه    ضايعات،  ) TPM(نگهدارى و تعميرات بهره ور جامع         
   OEE نمودارهاى،  OEEنکات خاص درمحاسبه ،  OEEاهداف و منافع اندازه گيرى  ، تجهيزات

 
    پیش گفتار

پـس از جـنگ جهانـی دوم ، صـنایع ژاپن به این نتیجه رسید که به منظور رقابت موفقیت آمیز در بازار جهانی ،                          
در ایـن راستا ژاپنی ها تکنیکهای ساخت ، تولید و           . زم اسـت کـه کیفیـت محصـولات خـود را بهـبود بخشـد               لا

در نتیجه این اقدامات    . مدیریـت را از امـریکا به کشور خودشان آوردند و آنها را با شرایط خود سازگار ساختند                 
ده و توجه جهانیان به شیوه      محصـولات کشـور ژاپـن در سراسـر جهـان  با توجه به کیفیت بالای آن مشهور ش                   

 .مدیریت ژاپنی ها مجذوب گردید 

“ برای مدت زمانی پاسخ این سئوال در واژگان   . راز موفقیت در کیفیت و بهره وری در صنایع ژاپن چه بوده است            
 که منحصراً در صنایع ژاپن و توسط شرکت خودروسازی تویوتا پایه گذاری گردید و ”( JIT )تولید به هنگام 

 .خلاصه شد”  یا کنترل کیفیت فراگیر( TQC)“ در

ولـی در هـر حـال هـم اکـنون در شـرکتهای معتـبر ژاپنـی ها راز دیگری وجود دارد که باعث اعتلای کیفیت و                            
بهـره وری به حد اعلاتری شده است و اهداف صفر در صد خرابی تجهیزات و صفر در صد معایب محصولات                      

 . خلاصه می شود”نگهداری و تعمیرات بهره ور فراگیرTPM “اژگان این راز در و. را واقعیت بخشیده است 

 با یکدیگر در سطح کارخانه یا شرکت لازم است که مسائل جاری،       TPMبـه مـنظور پـیوند موثرتـر برنامه های           
این امر مستلزم تکنیک های   . امکانـات بـالقوه برای حل و فصل آنها، و منافع حاصله از آنها روشن و آشکار شود                 

ازه گیری برای متمایز کردن مسائل و مشکلات و امکانات بالقوه، برای بهبود و تکامل در هر کدام از بخشها و                     اند
 . در هر زمان می باشد

 : به دو دلیل مورد بررسی قرار می گیرد TPM اثربخشی 

 . برای کمک در تعیین اولویتها در پروژه های توسعه و تکامل -1   

 . حاصله بصورتی دقیق و منصفانه  برای انعکاس نتایج-2   

انـدازه گـیری اثـر بخشـی ثمـرات حاصـل از کوشش های روزمره را آشکار ساخته و نقاطی را که باید روی آن                          
 به  TPMبرای اجرای   . تمرکـز شـود، مشـخص نمـوده و در بـرنامه ریـزی فعالیـتها سازمان ها را یاری می نماید                     

 . م قسمتهای کارخانه مسئله داریم و مسئله ها کدام استصورتی اثربخش، لازم است که بدانیم در کدا

ایـن امـر نیازمـند بـه وجود شاخصهایی است که به صورت دقیق و مستمر نشان دهنده نیازهای توسعه و تکامل                       
این گونه شاخصها با مشخص نمودن      . بـوده و مشـخص نمایـند کـه چگونـه نتایجی را باید از آنها انتظار داشت                 

ند وجود توسعه و تکامل، روی این نکات تمرکز می کنند و امکان تشخیص روش و عکس                 وجـوه مهم و ارزشم    
 به TPMالعمـل هـا در مقـابل تغیـیرات و قضـاوتهای جدید را فراهم نموده و به این وسیله در انجام فعالیتهای               

 ٤ 



یز به صورتی دقیق  نTPMبا استفاده از این شاخصها نتایج فعالیتهای  . صـورتی کاراتـر، مفید ومثمر ثمر می باشند        
و منصفانه اندازه گیری شده و اثربخشی فعالیتها و سطح تکامل و توسعه در کارگاه ها و بخشهای مختلف صنعت                    

 .ارزیابی می شود

در (بازبینی و نگرش دقیق در همه سطوح، به بهبود نتایج کمک نموده و در تدوین و برنامه ریزی اقدامات متقابل                   
این امر ما را در پیشگیری از افتهای . ، مفید و ثمربخش می باشد    ) دست نیامده است     مـواردی کـه نتایج مثبتی به      

 .بدین ترتیب دلیل نیاز به اندازه گیری اثربخشی مشخص می شود . ناگهانی سطح اثربخشی نیز کمک می نماید
  

      تاريخچه نرم افزار
 شاخص از دو پارامتر کارائی و اثربخشی تشکیل         این. بهره وری آمال وانتظار متعالی کلیه واحدهای تولیدی است        

« یکـی ازشاخصـهای مهـم کـه درصـنعت شناخته شده است و شامل هر دو پارامتر فوق می باشد،             . شـده اسـت   
 . است » اثربخشی کلی تجهیزات

 از نویسنده ژاپنی ”  TPMمعرفی “  با چاپ اولین ترجمه کتاب1998شـرکت بهـره وری در آمـریکا در سـال     

Seiichi Nakajiama      شـروع بـه چـاپ کـتاب هایـی در مورد نگهداری و تعمیرات بهره ور جامع ، )TPM (
 . شناخته شد TPMاز آن زمان به بعد، این شرکت به عنوان پیشرو در توسعه . نمود

در هلند، با ابزار جدید محاسباتی اش درمورد  ” Blom Consultancy از موسسه آرنو کخ“ در همـان زمـان   
او این ابزار را به مدت بیش از دو سال در           .  ، با این شرکت ارتباط برقرارنمود        OEEکلـی تجهـیزات     اثربخشـی   

 OEE Toolkitاروپـا آزمـایش کـرده بود، و به دلیل کاربری آسان و مؤثر در سازمان ها و شرکت ها، نرم افزار    
 .بیش از پیش توسعه یافت 

قت صرف کردن برای محاسبه اثربخشی کلی تجهیزات        اما و .  است TPM یکی از عوامل کلیدی        OEEاگـر چه  
OEE             روش معمول محاسبه    .   مـی توانـد، مانـند یک کار بزرگ به نظر برسدOEE)      یعنی کل زمان در دسترس

محاسبه نرخ  . کاربران را در ابهام اینکه کدام بخش نیاز به بهبودبخشی دارد، نگه می دارد             ) تقسیم بر کل خروجی     
این کار به منظور کاهش ضایعات    .  می باشد  فعالیت موفق  بخش مهمی از هر      OEE یا   اثربخشـی کلـی تجهـیزات     

  و دیگر روشهای تولیدناب انجام       TPMمرتـبط بـا ماشـین آلات و از طریق نگهداری و تعمیرات بهره ور جامع                 
 .یری نماید   می تواند کارایی تجهیزات را توصیف و اندازه گOEE Toolkitاکنون ابزاری به نام  هم .می شود 

 به منظور ارائه جزئی ترین اطلاعات ، به طور روزانه در مورد چگونگی نحوه کارکرد OEE Toolkitنـرم افزار  
 تصاویر و نمودارهای OEE Toolkitعـلاوه بـر نتایج محاسبات ،   . موثـر ماشـین آلات طراحـی شـده اسـت      

انه ارائه می دهد و از سیستم آندون برای         قابلیـت دسترسـی ، سـرعت و کیفیـت را بطـور روزانه ، هفتگی و سالی                 
 . نشان دادن تغییرات مهم در بهبودبخشی استفاده می نماید

 مـی توانـد بیشـترین اطلاعـات ممکن را در مورد اثربخشی کلی تجهیزات ، از طریق     OEE Toolkitنـرم افـزار   
 .محاسبه شاخصهای مختلف و قابل درک برای سطوح مختلف سازمان ، ارائه بدهد

 ٥ 



اما اطلاعات با ارزشی در مورد .  فقط با داده های اندکی محاسباتش را انجام می دهدOEE Toolkitنـرم افـزار    
 OEE Toolkitافزار  نرم. ایـنکه ماشـین آلات کجـا و چطور اثربخشی خود را از دست می دهند، ارائه می دهد    

. اشین ها و تولیدات مورد استفاده قرار داد       بـرای هـرگونه محـیط تولـیدی ایجاد شده و می توان آنرا برای انواع م                
 که چطور   ،د تا نشان دهد   مایچندیـن گـزارش مخـتلف ، تصاویر رنگی ، نمودارها و جداول گوناگون ارائه می ن                

ضایعات نیز به آسانی قابل     . نسـبتهای کیفیـت، کارایـی و قابلیـت دسترسی در طول زمان با هم مقایسه می شوند                   
 .ی باشندرؤیت و تجزیه و تحلیل م

بهبودبخشی سیستماتیک اثربخشی کلی   ، سـازمان هـا کـاملا در مسیر   OEE Toolkitبـا بکارگـیری نـرم افـزار     
  . تجهیزات خود خواهند بود

 ، میـتوان روزانه اطلاعاتی در مورد اینکه ماشین آلات با چه  OEE Toolkitبنابرایـن بـا بکارگـیری نـرم افـزار      
 .ضایعات در کجا ایجاد می شود، بدست آورد کیفیتی کار می کنند و یا اینکه 

 
 ) TPM(  نگهداری و تعمیرات بهره ور جامع      

 
 تعمیرات ژاپن    و  توسط موسسه مهندسین نگهداری    1971نگهـداری و تعمیرات بهره ور جامع اولین بار در سال            

)JIPM ( د گـردی  طراحـی.TPM        تولیدی میباشد،  های    اسـتراتژی شرکتهای بزرگ برای افزایش اثربخشی محیط
 .خصوصا از طریق روشهایی که اثربخشی تجهیزات را افزایش می دهد

 TPM  بصـورت فعالیتهای گروهی،      نگهـداری وتعمـیرات بهـره ور اسـت کـه توسـط کلـیه کارکـنان                  نوعـی ،
 نوعی برنامه برای نگهداری وتعمیرات تجهیزات کارخانه با همکاری          TPM. درگروههای کوچک اعمال میشود   

 .رکنان شرکت میباشدکل کا

،  ” TPMبرنامه گسترش “ و ” TPMمقدمه ای بر “  زمانـی که چاپ انگلیسی دو کتاب 1980در اواخـر دهـه   
 ، Seiichi Nakajiamaنوشـته یکـی از مهندسـین ماهـر انجمـن مهندسـین نگهداری وتعمیرات ژاپن به نام       

 .رب گسترش یافت در سطح وسیعی در دنیای غTPMد، گردیتوسط شرکت بهره وری منتشر

 : در ژاپن با پنج هدف اصلی زیر تعریف شده است  ( TPM )نگهداری وتعمیرات بهره ور جامع

 )بهبود راندمان کل( حداکثر نمودن اثربخشی تجهیزات -1

  توسعه یک سیستم نگهداری وتعمیرات بهره ور برای کل دوره عمر تجهیزات -2

  به برنامه ریزی ، طراحی وبهره برداری می پردازند  TPMمور  درگیر نمودن کلیه بخشهای صنعت که در ا-3

  درگیر نمودن فعالانه کلیه کارکنان ، از مدیریت رده اول تا کارگران سطح کارگاه-4

  ازطریق مدیریت انگیزه ایTPM توسعه -5

ر ارتباط با   درعـبارت نگهـداری وتعمـیرات بهـره ور فراگـیر ، سه مفهوم اساسی را د                ) فراگـیر    ( Total کلمـه   
 : دربرمی گیرد TPMسه ویژگی مهم 

 ٦ 



 . توسعه و بهبود راندمان اقتصادی یا سودمندی: اثربخشی فراگیر : الف 

 . طراحی دستگاههای بی نیاز از تعمیر و همچنین تعمیرات پیشگیرانه جامع: پیشگیری فراگیر : ب  

یرات به صورتی خودساخته ومستقل     انجام عملیات نگهداری وتعم   : همکـاری واشـتراک مسـاعی فراگـیر       : ج  
، درگروههای کوچک و درهریک ازبخشهای صنعت وهمچنین توسط         )اپراتورها  ( توسـط کارگـران بهره برداری       

 .سایر سطوح کارکنان به صورتی مشابه

زیرا فرآیند عملی افزودن    . مستلزم بکارگیری مداوم روشهای بهبود برای کاهش ضایعات میباشد           TPMاجـرای   
فعالیتهای بهبودبخشی خود را روی  TPM  . محصولات معمولا بسته به نوع ماشین و تجهیزات است ارزش به

 .ضایعات مربوط به تجهیزات متمرکز میکند 

% 100( خروجی دارای کیفیت عالی       و ظرفیت%  100زمان و در    % 100در یک کارخانه ایده آل تجهیزات باید در         
تفاوت میان موقعیت ایده آل و      و این   . دگی واقعی به ندرت اتفاق می افتد      کـار کنـند ، اما این امر در زن         )کیفیـت   

 .واقعی به دلیل وجود ضایعات است 

TPM                   یک استراتژی  . ابـزاری اسـت بـرای اپـراتورها تـا ضایعات را شناسایی کنند و بهبودبخشی را انجام دهند
 TPMکه امروز تحت عنوان       آنچه  .  شناسـایی و کـاهش آن ضایعات بزرگ ششگانه میباشد          TPMکلـیدی در    

مطـرح اسـت ، در حقیقـت همـان سیسـتم نگهـداری وتعمـیرات بهـره ور به شیوه آمریکائی است که درجهت                         
 . استگرفتهسازگاری باشرایط صنعتی ژاپن در آن بهبودهایی 

 
  ضایعات بزرگ ششگانه      

 
زیرا . ه به آنها ضایعات گفته می شود      بـا نگاهی به عملکرد یک ماشین شش نوع تلفات را میتوان مشاهده کرد، ک              

 :این شش ضایعه بزرگ در سه گروه اصلی قرار می گیرند . میزان تلفات در اثربخشی تجهیزات را نشان میدهند

  زمان رکود -1  

  ضایعات سرعت -2  

  ضایعات کیفیت         -3  
      

 :    زمان رکود 

زمان رکود شامل دو ضایعه     . ید کار کند، اما متوقف شده است      زمـان رکـود اشـاره دارد بـه زمانـی کـه ماشین با              
 :می باشد 

 )     شکستها( خرابیهای اضطراری تجهیزات -1  

  ضایعات آماده سازی و تنظیم-2  
     

 :   خرابی های اضطراری تجهیزات 

 ٧ 



زیرا . ی و آشکار هستند   خرابـی هـای غیر منتظره و ناگهانی تجهیزات ، یا از کارافتادگی ها ، یکی از ضایعات اصل                  
 .خرابی تجهیزات به این معنا است که ماشین هیچگونه خروجی ندارد 

 
 :   ضایعات آماده سازی و تنظیم 

زمان میان  . بـرای تغیـیر رویه ، ماشین نیازمند چند دوره توقف می باشد تا ابزار و وسائل داخلی آن عوض شوند                    
این زمان اغلب زمان .لید مجصول سالم بعدی را زمان رکود گویندپایـان تولـید آخرین محصول سالم ، تاپایان تو   

عمـده ای است که صرف تنظیم و آماده سازی شده تا ماشین بتواند محصول جدیدی با کیفیت قابل قبولی تولید                     
 .کند 

 
 : ضایعات سرعت     

ضایعات . ود قرار ندارند  این ضایعه زمانی است که تجهیزات کار می کنند، اما در بالاترین سرعت طراحی شده خ               
 :سرعت شامل دو نوع ضایعه اصلی می باشند 

  ضایعات حرکت بدون تولید و توقفات جزئی  -1  

  سرعت کاهش یافته بهره برداری -2  
  

 :    ضایعات حرکت بدون تولید و توقفات جزئی 

عبارت دیگر زمانی که سرعت     این ضایعه زمانی است که ماشین به راحتی در یک سرعت ثابت کار نمی کند، یا ب                
حرکت بدون تولید و توقفات بدلیل خرابی های فنی واقع . آن تلـف شـده و مـانع ازیـک حرکـت روان میشـود             

نمی شوند ، بلکه در اثر مشکلات کوچکی مانند ؛ گیر کردن قطعه در بالای کانال انتقال یا جلوگیری سنسورها از                     
 .عبور یک محصول معیوب میباشد

تورها به آسانی میتوانند چنین مسائلی را حل کنند اما وقتی این وقفه ها بطور مکرر اتفاق می افتند،                   اگـر چـه اپرا    
 .اثرات سوء و آزار دهنده ای بر اثربخشی تجهیزات خواهند داشت 

 
 :    سرعت کاهش یافته بهره برداری

که بعنوان  (ات اشاره دارد    ایـن ضـایعه بـه تفـاوت میان سرعت بهره برداری واقعی و سرعت طراحی شده تجهیز                 
اغلب میان آنچه که افراد بعنوان حداکثر سرعت می شناسند و حداکثر سرعت             ). ظرفیـت اسـمی نیز گفته میشود        

با سرعت واقعی   ) طراحی شده ( حذف فاصله بین سرعت اسمی      . طراحـی شـده واقعـی، فاصـله ای وجود دارد          
 .باید به عنوان هدف قرار گیرد ) عملی(

اغلب ناچیز شمرده شده و مورد غفلت       ) سـرعت کـاهش یافته بهره برداری      (اقـع ایـن ضـایعه مهـم         در اکـثر مو   
 .قرارمی  گیرد

 

 ٨ 



 :  ضایعات کیفیت     

 
یـک ضـایعه کیفـی زمانـی اسـت کـه محصـولات تولید شده توسط تجهیزات به معیارهای کیفی مشخص شده                      

  :ضایعات کیفی دو نوع ضایعه اصلی را شامل میشوند. نمی رسند

 ) قابل بازیافت(و دوباره کاری ) ضایعات( محصولات اسقاطی-1  

  ضایعات آغاز تولید-2  
 

 : و دوباره کاری) ضایعات(    محصولات اسقاطی

این ضایعه وقتی محصولات به حدود و مشخصات کیفی نمیرسند، اتفاق میافتد، حتی اگر آنها برای اصلاح قابل                  
صـفر رساندن خرابی ها و مشکلات کیفی باید به عنوان هدف قرار بگیرد تا               بـه   .باشـند ) بازیافـت (دوبـاره کـاری     

 .محصول در اولین مرتبه و هر زمان دیگر نیز سالم تولید شود
 

 :    ضایعات آغاز تولید

ایـن ضـایعات وقتـی اتفـاق مـی افتـند کـه، تولـید بلافاصله بعد از راه اندازی تجهیزات آغاز نمی شود ویا اولین            
این یک ضایعه پنهان است که اغلب به عنوان یک ضایعه           . نظـر کیفـی در حـد مطلوب نمیباشند        محصـولات از    

 .اجتناب ناپذیر فرض میشود و میتواند به طور غیر منتظره ای بزرگ باشد 
       

  TPM   اثربخشی کلی تجهیزات و دیدگاه    

 
 است ، بینشی که شامل مراحل زیر         بـه معنـی تلاش برای رسیدن به بینش وضعیت تولید ایده آل             TPMاجـرای   
 :میباشد 

 صفر درصد خرابی 9

 صفر درصد مسائل غیر عادی  9

 )اشکالات کیفی ( صفر درصد معایب  9

 صفر درصد حوادث 9

یـک فرآیـند مـداوم بهبودبخشـی کـه بسـته به تعهد همه جانبه هر یک از افراد در شرکت میباشد، از اپراتور تا                          
 .ایده آل استمدیریت، راه رسیدن به این موقعیت 

در غرب برای اندازه گیری اینکه آیا فرآیند بهسازی موفقیت آمیز میباشد یا خیر، اغلب بر نتیجه نهایی فرآیند تکیه                    
البته این امر منطقی به نظر میرسد، چرا که         . میشـود کـه ؛ آیـا آن فرآیـند سودآور است یا ضایعات به همراه دارد                

ح پایین سودآوری ، به هر حال اطلاعات کمی یا در واقع هیچ             سطو. سـودآوری هـدف نهایـی هر صنعت است        
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اطلاعاتـی دربـاره آنچـه که عملا در فرآیند اتفاق میافتد، ارائه نمی دهند و در نتیجه بازخوردی ضعیف و تمرکز                      
 .کمی بر چیزهایی که عملا برای انجام بهبود فرآیند نیاز داریم، ارائه می دهند

و فرآیند ایده آل فاصله ای وجود دارد ، واضح است که با تمرکز بر روی این فاصله و    اگـر میان فرآیند روزانه ما       
  ازطریق دو نوع فعالیت به شرح زیر اثربخشی تجهیزات راTPM . روشـهای حذف آن، میتوان آن را از بین برد 

 :بهبود می بخشد

زات دریک فاصله زمانی مشخص افـرایش قابلیت دسترسی کل تجهیزات و بهبود عامل بهره وری تجهی     : کمی     
 .برداری بهره

 .محصولات معیوب ، تثبیت و بهبود در کیفیت) حجم ( کاهش تعداد :    کیفی

 TPM                       بـا تمرکـز بـر شش ضایعه بزرگ برای بهبود اثربخشی تجهیزات، به ما کمک میکند تا این کار را انجام 
ه بزرگ می توانیم بر روی بهبود و اصلاح ضایعاتی          با بکارگیری معیار مناسب برای اندازه گیری شش ضایع        . دهیم

 .که می خواهیم حذف شود ، متمرکز شویم 
 

 :کلی تجهیزات شاخص اثربخشی      

اکثر . شـاخص اثربخشـی تجهـیزات یک نوع سنجش برای تعیین ارزش افزوده تولید از طریق تجهیزات میباشد                 
ختلف در تجهیزات خود استفاده میکنند ، مقیاسهایی مانند         صـنایع از انـواع مقیاسـها برای اندازه گیری کمیتهای م           

این مقیاسها برای تمرکز روی خروجی ماشین خیلی        . واحدهـای تولید شده ، و حتی گاهی اوقات سرعت تولید          
 . مناسب می باشند

و ) داده ها (هـدف از مجموعه فعالیتهای بهسازی وتوسعه در صنعت بالا بردن بهره وری ازطریق کاهش ورودیها                 
 .است) ستاده ( افزایش خروجیها 

 یـک کارخانـه تـنها وابسته به افزایش بهره وری و کمیت تولید شده نیستند، بلکه کیفیت برتر،                    هـای  خروجـی   
هزیـنه های کمتر، تحویل به موقع کالا به مشتریان ، بهبود ایمنی صنعت، و بهبود بهداشت صنعتی ، وجود روحیه      

و ارزش خروجی های  ن و شرایط مطلوب محیط کار، همگی تعیین کننده میزانخـوب و انگـیزه کـار در کارکـنا         
 .یک صنعت میباشند

 . مطرح میشوندورودیهاوکارگران، ماشین آلات و مواد مصالح همگی بصورت یکجا بعنوان 

  علاوه بر توجه بر خروجی ماشین، می خواهیم بدانیم که چه محصولی میتوانسته تولید شود و                TPMدر رویکرد   
 .کجا ضایعات اثربخشی داریم 

 یک ابزار اندازه گیری ساده اما پر قدرت است، برای بدست آوردن اطلاعات          OEEاثربخشـی کلـی تجهـیزات یا        
  معیاری است که اطلاعات روزانه درباره چگونگی عملکرد          OEEمحاسبه   .دربـاره آنچـه که واقعا اتفاق میافتد       

اثربخشی کلی تجهیزات فقط    . ه را باید بهبود بخشیم، ارائه میدهد      موثـر ماشـین و ایـنکه کـدام یک از شش ضایع            
 .نشانگر ارزیابی سیستم تولید نیست، بلکه اگر هدف ما بهبود بخشی باشد یقینا خیلی مهم است 
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 : عوامل اثربخشی  کلی تجهیزات   

ایعات کیفیت ، که از     زمان رکود ، ضایعات سرعت و ض      : سه طبقه اصلی ضایعات مرتبط با تجهیزات عبارتند از          
اثربخشی کلی تجهیزات توسط ترکیبی از سه عاملی که این ضایعات را            .  نیز میباشند    OEEعناصـر تعییـن کننده      

دیاگرام پله ای صفحه بعد بصورت      . قابلیـت دسترسی، کارایی و کیفیت محاسبه میشود       : انعکـاس میدهـند، یعنـی     
دسترسـی ، کارایـی و کیفیـت بـا هـم جمع میشوند              گرافیکـی نشـان مـیدهد کـه چطـور ضـایعات در قابلیـت                

 . واثربخشی کلی تجهیزات را نشان میدهند

سـتون بـالا، کـل زمـان بهـره بـرداری و یا کل زمانیکه برای تولید محصول، در دسترس ماشین میباشد را نشان                         
 . ساعته در نظر گرفته میشود8 دقیقه یا یک شیفت 480این زمان معمولا . میدهد 

یا نداشتن  (مان بهره برداری خالص را نشان میدهد که بعد از کم کردن زمان توقف برنامه ربزی شده                   ز Aستون    
روزهای تعطیل ، نداشتن سفارش کار یا نبودن     : مثل. همـان زمـان در دسـترس برای تولید است         ) بـرنامه تولـید     

 . پرسنل برای کار با ماشین

ات زمان رکود، مثل خرابی های اضطراری و تنظیم و           زمـان فعالیـت واقعـی بعـد از کـم کـردن ضـایع               Bسـتون   
 . آماده سازی تجهیزات را نشان میدهد

 خروجی هدف ماشین درطول زمان فعالیت را نشان  Cستون .  کارایـی را نمـایش مـی دهند     C , Dسـتونهای 
 .میدهد، که در سرعت طراحی شده ماشین محاسبه میشود

 مـیدهد کـه ضـایعات سـرعت مـثل توقفات جزئی و سرعت       خروجـی واقعـی را نشـان       Dدر زیـر آن، سـتون       
 .بهره برداری کاهش یافته را نشان می دهد

 به وسیله ( E )همـانطور کـه  مشـاهده می کنید خروجی واقعی    .  کیفیـت را نمـایش میدهـند   E , Fسـتونهای  
کاری که قسمتی از ضـایعات کیفیـت کـاهش می یابد، مثل ضایعات آغاز راه اندازی و تولیدات اسقاطی یا دوباره     

 . را اشغال کرده استFستون 

 کوچکی از   بخش ستون پایین مربوط به محصول سالم میباشد که فقط           ،همـانطور کـه ایـن دیاگرام نشان می دهد         
این دیاگرام  . سـتون را اشـغال میکـند و دلـیل آن وجـود ضـایعات در قابلیـت دسترسی ، کارایی و کیفیت است                       

رای افزایش اثربخشی نه تنها ضایعات کیفیت، بلکه ضایعات قابلیت دسترسی و            همچنیـن پیشـنهاد مـی کـند که ب         
 .کارایی رانیز باید کاهش داد
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               دياگرام  اثربخشى کلى تجهيزات
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  OEEاهداف و منافع اندازه گیری    

 
ه اثربخشی تجهیزات روی کارکنان     از آنجایی ک  .  بهـبود اثربخشـی تجهیزات است      OEEهـدف از انـدازه گـیری        

 بـیش از سـایر گروها تاثیر میگذارد، بنابراین بهتر است آنها در دنبال کردن روند                 )رده عملیاتـی   (سـطح کارگـاه   
OEE   حال . زی و اجـرای بهبودبخشـی تجهـیزات، کاهش ضایعات اثربخشی شرکت داشته باشند               ی ـر  و بـرنامه

در رویکرد   . برای اپراتورها ، مسئولین شیفت یا مدیران خط          OEE نگاهـی داشـته باشـیم به منافع اندازه گیری         
TPM   برای محاسبه     اطلاعات روزانه را درباره تجهیزات     اپراتورها ،شود که   توصـیه میOEE   جمع آوری کنند  .

 :    جمع آوری این اطلاعات

 .به اپراتورها درباره تجهیزات شناخت و آگاهی بیشتری خواهد داد 9

 .را روی ضایعات متمرکز خواهد کردتوجه اپراتورها  9

 . احساس مالکیت را در آنها پرورش خواهد داد 9

مسئول شیفت یا مدیر خط اغلب کسی است که اطلاعات بهره برداری روزانه را از اپراتورها بدست خواهد آورد                   
 : را توسعه بدهد ، انجام این عملیات  OEE و آنها را پردازش میکند تا اطلاعات مربوط به 

 .ه رهبر یا مدیر حقایق و شناخت صحیح را خواهد دادب 9

کسانیکه در بهبودبخشی شرکت دارند، بازخورد       به اپراتورها وسایر   به رهبر یا مدیر کمک خواهد کرد تا        9
 .مناسبی بدهد

بـه رهـبر یـا مدیر اجازه خواهد داد تا مدیریت را درباره وضعیت تجهیزات و نتایج بهبود بخشی مطلع                      9
 .نگهدارد

 
  :OEE  چالشهای محاسبه   

 نشانگر چالشهایی   OEEهای    می باشد، پردازش دستی و محاسبه داده       OEEمهمتریـن چالشها دنبال کردن روند       
 . هستند ، منصرف می کندOEEاست که اغلب افرادی را که در تلاش برای استفاده 

 
 :     زمان و تلاش برای پردازش انبوه داده ها 

 ١٣ 



 ماشین در خط و در سه       10 را برای    OEEاگر شما میزان    . قداری از زمان تلف میشود      م  OEE برای محاسبه      
 محاسبه در هر هفته خواهید بود ، تا اطلاعات          150 محاسبه در هر روز و       30شیفت دنبال کنید، نیازمند به انجام       

مان زیادی است   این عملیات پردازش، نیازمند ز    . کاملـی دربـاره روندهای بهسازی و مشکلات آن بدست آورید          
 .که بیشتر شرکتها به سختی میتوانند آن را فراهم کنند 

دهند تا آنها را     ها را به یک بخش اداری می        بدین ترتیب که داده    ،بعضـی شـرکتها مشـکل زمان را کنترل می کنند          
د یبااطلاعات بدست آمده همیشه به محلی که        در این روش     این باعث تاسف است ، چرا که          و .دنپـردازش کن ـ  
 .گردد  باز نمی،دناستفاده شو

بنابراین برای حصول اطمینان از یک بازخورد       .  رده عملیاتی است   بودبخشی در  یـک ابـزار به     OEE همچنیـن ،    
فرستادن اطلاعات به بخش دیگر     .   متمرکز شوند   OEEسـریع برای رده عملیاتی ، اهمیت زیادی دارد که روی            

ثرترین پردازش و جمع آوری اطلاعات در رده عملیاتی اتفاق          مو. راه مناسـبی بـرای حـل مشـکل زمـان نیسـت            
 .میافتد

 
 :    مشکلات استخراج اطلاعات مفید در بلند مدت 

 خیلی ساده به نظر میرسد، اما استخراج اطلاعات مفید از یکسری محاسبات کار خیلی               OEEاگـر چه داده های        
 دسترسی پیدا   ،فـیدی جهت بهبودبخشی    بـه اطلاعـات م     OEE  کاربـران  تعـدادی از  . حسـاس ومشـکلی اسـت     

 . های جمع آوری شده بدست آورند نمی کنند، در حالیکه این اطلاعات را می توانند از داده

 کـار حول این مشکلات تعدادی از مدیران ،  بخشهای تکنولوژی اطلاعات و مشاوران سعی در توسعه                   مـنظور ب
 ـصـفحات گسـترده خـود        . بر هستند  های خانگی همیشه برای استفاده ، زمان      اگـر چـه بیشتر این راه حل       . دنمودن

دلیل وجود نقص در   به و اینباشند بعـلاوه اطلاعاتـی کـه آنهـا جمع آوری میکنند همیشه برای شرکتها مفید نمی               
 .هایی استفاده شود و چطور پردازش شوند ً د،ً چه دادهدارکه بیان میاست استانداردهایی 

ها برای تشریح    را بکار میبریم، معمولا جمع آوری داده      ) اکسل( گسترده مانند    حتـی زمانی که یک نرم افزارصفحه      
پذیری اندکی را بر     همچنین بیشتر صفحات گسترده قابلیت انعطاف     . مسائل پیچیده به اندازه کافی پیشرفته نیست      

را به یک    ی طولانی ویا اینکه آنها لیستها   . اسـاس نوع تجهیزات و خروجی که آنها دنبال میکنند، پیشنهاد میدهند           
های ورودی به آسانی رخ      در این شیوه اشتباهات در داده     . لیسـت  برای هر عاملی که دنبال میشود، تغییر میدهند          

 . ها آسان نمی باشد میدهد وجمع آوری و یافتن داده
 

 :بخشیهای بلند مدت را پشتیبانی میکند        یک نرم افزار مفید که بهبود

 و شناسایی OEE طراحـی شـده اسـت ، بـرای دنـبال کردن جریان و روند روزانه      OEE Toolkitنـرم افـزار   
 . و بهبودبخشی تجهیزات در بلند مدت باز میداردOEEچالشهایی که افراد را از بکارگیری 

     
 : آسان کاربری    قابلیت انعطاف پذیری و 
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ارامترهای مورد نیاز برای دنبال کردن مسیر       پذیر که پ   ایـن نـرم افـزار، یـک ابـزار عمومی است با ساختار انعطاف              
OEE           و به سادگی میتوان    . ریزیهای مشکل پوشش می دهد      در هـر محیط تولیدی را بدون نیاز به یادگیری برنامه

بـا  تعـریف همـه پارامترهایـی کـه می خواهید اندازه گیری شوند و روشهایی که قصد دارید آنها را اندازه گیری                         
 . کنید) پیکربندی(دهی  را شکلید ، نرم افزار مائن

 
 :    داده های روزانه ورودی و محاسبات ساده 

 به  OEEهنگامـیکه پارامـترهای مخـتلف ازطـریق جـداول ماشین ومحصول وارد نرم  افزارشدند ، محاسبه نرخ                    
انداردها   استOEE Toolkitنرم افزار . ها را آسان میسازد لیستهای کشویی، ورود داده. سـادگی انجام خواهدشد 

را ارتقـاء داده و مشـکلات را کـاهش مـیدهد، به دلیل اینکه فقط مقدار کمی از اطلاعات عملا از روزی به روز                   
 . دیگر تغییر می کند

  
 :    کمترین ورودی و بیشترین اطلاعات 

ایی که با  تنها به مقدار کمی اطلاعات ورودی نیاز دارد، که به سادگی توسط اپراتورهOEE Toolkitنـرم افزار  
های ساده ، در طول زمان ثابت خواهندماند ، و اطلاعات جامع و              این داده . تجهیزات کارمی کنند ، ثبت می شوند      

 .کاملی درباره چگونگی فعالیت ماشین ارائه می دهند

حوضـه هـای مشکلات و تاثیرفعالیتهای       وگزارشـات ، تصـاویر و نمودارهـای قـابل درک ، تحلیلـی از روندهـا                  
 .خشی در بلندمدت ، ارائه می دهندبهبودب

 
 :    خروجی استاندارد 

تواند در بسیاری از قسمتهای شرکت برای نشان دادن اطلاعات           ایـن نـرم افـزار یـک ابزار استاندارد است که می            
  از بهبودبخشی تجهیزات در میان OEE Toolkitنـرم افزار  . مـربوط بـه تجهـیزات مـورد اسـتفاده قرارگـیرد       

 .کند  ختلف شرکت با ارائه مقایسات موثر و کارآمد وآموزش به همراه آن ، پشتیبانی میحوضه های م
 

  :OEE Toolkit      هدف نرم افزار 

 . هدف نرم افزار بهبودبخشی اثربخشی تجهیزات وکاهش ضایعات میباشد-1

) اپراتورها( اشین هستند ـ نـرم افـزار ایـن امکـان را فـراهم مـی سـازد برای آن کسانیکه آگاهترین فرد درباره م                      2
 .ماشین کارکنند تااطلاعات روزانه ای داشته باشند، درمورد اینکه چگونه بطور موثر وکارا با

 .ها تقسیم شد، همه می توانند دربهبودبخشی سهیم باشند ـ زمانیکه داده3
 
 
 

  : OEE نمودارهای
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  :  OEE   نمودار روندهای

 
در طـول زمان برای هرتجهیز، هرشیفت و گروههای کارکنان دنبال   را  OEE ، مسـیر  OEEاطلاعـات روندهـای  

 :  روش مشاهده نمود 3 را می توان به  OEEروندهای. می کند

 نمودارخطی، 9

 نمودار میله ایی 9

 ویک لیست اطلاعات 9

 .هر قسمت،  اطلاعات روندها را به روشی متفاوت نمایش میدهد 

  : OEEمثال نمودار روندهای 

  : OEE   نمودار خطی-1   

در این نمودار ، ستونهای سبز رنگ . ، در طول زمان است  OEEنمـودار خطی بهترین روش برای نمایش روند  
 و رنگ قرمز نسبت کیفیت ، رنگ آبی نسبت کارایی و رنگ زرد نشانگر نسبت قابلیت  OEEنشـان دهـنده نرخ   

 .دسترسی یا میزان آماده بکاری می باشد

 .   نشان مى دهد 2TO را براى ماشين OEE   نمودار خطى  ١ شکل 
 . بدست می آیدOEEبنابراین پس از ضرب نسبتهای قابلیت دسترسی ،کارایی و کیفیت با یکدیگر نرخ 

  : OEE نمودار ستونی -2   

 کـه باید جهت اطلاع افراد بطور روزانه در اختیار آنها قرار گیردنشان    OEEنمـودار مـیله ای، اطلاعـات روزانـه     
همچنین این نمودار . هـد، تـا در صورت مشاهده نقص وکمبود در عملکرد روز گذشته آن را بهبود بخشند     مـی د  

 را در محدوده زمانی مورد نظر، محاسبه  OEEمـیزان متوسط نسبتهای قابلیت دسترسی ، کارایی و کیفیت و نرخ  
 . ، مانند نمودار قبل است  OEEنرخ در این نمودار نیز ترتیب رنگها برای نسبتهای سه گانه و . ونمایش می دهد

ایـن نمودار تصویری واضح و در عین حال ساده از هر آنچه که در فرایند محاسبه اثربخشی اتفاق می افتد، ارائه                     
  تلاش می کنند ، این نمودار        OEEو بدلیل سادگی آن ، در سازمانها و شرکتهایی که در بهبودبخشی             . مـی نماید  

افراد و کارکنان رده عملیاتی قرار می گیرد تا روند فعالیت تجهیزات خود را با روزهای                بطـور روزانـه در اختـیار        
 .قبل مقایسه نموده وآنرا بهبود بخشند

 .  نشان مى دهد 2TO را براى ماشين  OEEنمودار ستونى  ٢شکل 
  : OEE لیست -3   

لیستی . ائی که انتخاب کرده اید است ، برای تاریخه OEE لیسـت اطلاعـات یـک پایگـاه داده از همه محاسبات    
.  برای آنها صورت گرفته است OEEاست شامل کلیه محاسبات انجام شده ، برای کلیه ماشینهایی که محاسبات 

شـماره ماشـین ، روز و هفته محاسبات ، نام ماشین ، شیفت و تیم منتخب در            : ایـن لیسـت از اطلاعاتـی مانـند          
 . را نشان می دهد OEE سه گانه و نرخ محاسبه و میزان طول شیفت و نسبتهای
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 :   بر اساس سال یا دوره  OEEنمودار

 :   نمودارهای نرخها و ضایعات در اثربخشی 

یکی نمودار نرخ های :  براسـاس سال یا دوره را به دو صورت متفاوت می توان مشاهده نمود   OEEنمودارهـای 
  . ضایعات در اثربخشی است قابلیت دسترسی، کارائی و کیفیت است و دیگری نمودار

 .این نمودار را می توان به صورت دوره ای وسالانه محاسبه نمود •

نمودار ضایعات دراثربخشی منطقه ایی که سریعترین بهبودبخشی را داشته ، یا به عبارت دیگر میزان                 •
، نشان  می شوند را    OEEضـایعات در نسـبتهای قابلیـت دسترسـی ، کارایـی ، وکیفیـت که باعث افت نرخ                    

 .میدهد

 ایـن دونمـودار را بـرای تجهـیزات گوناگون، براساس نوع کارگاه ،وسال یا دوره های مختلف می توان محاسبه                     
 .نمود

 
 :    نمودار نرخ ها 

 و نسبتهای  OEEاین نمودار میزان نرخ .  را در طول سال نشان می دهد OEEنمودار نرخها میزان پیشرفت نرخ 
. کسـال بصورت هفتگی ، برای یک تجهیز یا کل تجهیزات یک کارگاه نمایش میدهد   سـه گانـه را بـرای مـدت ی         

 در طول یک  OEEمدیـران بـا اسـتفاده از ایـن نمـودار از مـیزان پیشرفت یا عدم پیشرفت در بهبودبخشی نرخ       
 .دوره، به آسانی مطلع خواهند گردید

، یعنی رنگ زرد برای نسبت قابلیت دسترسی ،         در ایـن نمـودار نـیز ترتیـب رنگها مانند نمودار روندها می باشد                
 در هر  OEEرنـگ آبـی بـرای نسبت کارایی و رنگ قرمز برای نسبت کیفیت و ستونهای سبز نشان دهنده نرخ    

 .هفته می باشند و سطوح آندون با دو خط قرمز و سبز نمایش داده می شوند
 

 :    نمودار ضایعات در اثربخشی 

.  را نشان می دهد OEEدر نسبتهای سه گانه و همچنین میزان تاثیر آنها بر روی نرخ ایـن نمودار میزان ضایعات  
 :با مشاهده این نمودار می توان به سؤالات زیر پاسخ داد 

 در کدام بخشها ضایعات وجود دارد ؟ 

 بیشترین تلفات مربوط به کدام ناحیه می باشد ؟ 

 ن تمرکز باید صورت گیرد ؟برای اجرای فرایند بهبودبخشی روی کدام عامل بیشتری 

ایـن سـؤالات بـرای همـه مدیـران مطـرح اسـت و همـواره بـرای پاسخ دادن به آنها با مشکلات زیادی مواجه                           
 .اما با کمک این نمودار به سهولت می توان بر این مشکل فائق گردید. می باشند
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 . ل نشان میدهد را بر اساس هفته و برای مدت یکساTO 2 نمودار نرخها برای ماشین 3شکل 

 را به صورت هفتگی و برای مدت یکسال نشان TO 2نمـودار ضـایعات در اثربخشـی را برای ماشین     4شـکل  
 .میدهد

 . را به صورت دوره ای و برای مدت یکسال نشان میدهدTO 2نمودار نرخها برای ماشین  5شکل 

وره ای، در مدت یکسال نشان  را بـه صورت د TO 2نمـودار ضـایعات در اثربخشـی را بـرای ماشـین       6شـکل  
 .میدهد

 .نمودار نرخها برای کلیه تجهیزات را به صورت هفتگی و برای مدت یکسال نشان میدهد 7شکل 

نمـودار ضـایعات در اثربخشـی را بـرای کلیه تجهیزات به صورت هفتگی و برای مدت یکسال نشان                     8شـکل   
 .میدهد

 .رت دوره ای و برای مدت یکسال نشان میدهدنمودار نرخها برای کلیه تجهیزات را به صو 9شکل 

 نمـودار ضـایعات در اثربخشی را برای کلیه تجهیزات به صورت دوره ای و برای مدت یکسال نشان                    10شـکل   
 .میدهد

 
 :         نمودار استفاده زمانی 

زمان نمودارهـای اسـتفاده زمانـی تصـویری واضح و جامع از هرآنچه که برای یک فرد خاص درطول یک مدت       
 :نمودار استفاده زمانی به دو صورت نمایش داده می شود . مشخص اتفاق افتاده ، ارائه می دهند 

 نمودار تجزیه وتحلیل استفاده زمانی 9

 نمودار روندهای استفاده زمانی 9

 .نمودار روندهای استفاده زمانی نیز نموداری از یک استفاده زمانی مشخص دریک ماشین خاص را نشان میدهد
 
 :  نمودار تجزیه و تحلیل استفاده زمانی    

پارتو ، میانگین پارتو و     ) تکرار  (در نمـودار تجـزیه وتحلـیل اسـتفاده زمانـی ،از سه نمودار دقایق پارتو ، تناوب                   
 .همچنین یک جدول شاخصها استفاده می شود

ی از کل زمان در     در حالـت پـیش فـرض توسـط یک نمودار میله ای که در آن هر استفاده زمانی بصورت درصد                    
 . دسترس که تا یک صدم درصد گردشده است ، بیان می شود 

 :    نمودار دقایق پارتو 

در بالا و طبقه ایی  که ) برحسب دقیقه ( درایـن نمـودار میله ایی، طبقه ایی که بیشترین زمان را صرف نموده است             
ار پیش فرض ، هر کدام از میله ها درصدی از           و مانند نمود  . کمترین زمان را صرف نموده درپائین قرار می گیرد        

 .زمان کل در دسترس را که هر استفاده زمانی صرف کرده، نشان می دهد
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همانطور که گفته شد این نمودارها به تجزیه .  نشان می دهدTO 2نمودار دقایق پارتو را برای ماشین  11شـکل  
 .  مورد نظر می پردازدو تحلیل استفاده های زمانی برای هر تجهیز و در مدت زمان

 
 :    نمودار تکرار پارتو 

استفاده زمانی که بیشترین . ایـن نمـودار میله ایی ، تعداد دفعاتی که هراستفاده زمانی ، اتفاق افتاده را نشان می دهد          
ایدتوجه ب. تکـرار را دارد در بـالا و اسـتفاده زمانی که کمترین تکرار را دارد درپائین نمودار نمایش داده می شود                     

داشـت کـه ، ایـن نمودار نمایشی است از تعداد دفعاتی که یک واقعه اتفاق می افتد ، نه تعداد دقایقی که تجهیز           
 .درگیر آن واقعه بوده است 

 .  را نشان می دهدTO 2نمودار تکرار پارتو برای ماشین  12شکل 

 :    نمودار میانگین پارتو 

شده از هر استفاده زمانی برتعداد تکرار آن تقسیم می شود تا میانگین دراین نمودار میله ایی، زمان کل صرف 
 . دقایق هر استفاده زمانی در محدوده زمانی انتخاب شده ، را نشان دهد

 
 میزان دقایق صرف شده                       میانگین دقایق                                                                                                         =  

 
اسـتفاده زمانی که بیشترین تعداد دقایق را برحسب میانگین صرف کرده ، دربالا و استفاده   زمانی که کمترین تعداد                      

 .دقیقه را برحسب میانگین صرف می کند در پایین نمایش داده می شوند

 تعداد

 . را نشان می دهد   TO 2نمودار میانگین پارتو برای ماشین  13شکل 

 :     نمودار روندهای استفاده زمانی 

 .این نمودار ، نمایشی از یک استفاده زمانی خاص برای یک فرد خاص درطول دوره مورد نظرنشان می دهد

وبعنوان . بااسـتفاده از نمـودار روندهای استفاده زمانی ، می توان مشکلات یک استفاده زمانی خاص را دنبال نمود   
 :ود مثال این سؤالات را طرح نم

 آیا یک ریتم ونظم خاصی در وقوع خرابی ها وجود دارد؟  

 آیا درتنظیم و آماده سازی انحرافی وجود دارد؟  

 .با نگاهی به نمودارهای روندهای استفاده زمانی به سرعت می توان به این سوالات پاسخ داد
 

 :       تولید 

 :     نمودارخروجی 

را در مدت زمان مورد نظر برای طبقات مختلف محصول نشان           نمـودار خروجـی تولـید ، خروجـی یک ماشین            
اگر ماشین عملکردی باکیفیت    . محصول سالم ، اسقاطی و دوباره کاری      : طـبقات محصـول عبارتند از       . مـی دهـد     
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زیرا کارائی و کیفیت هیچگاه از هم جدا . پائیـن ارائـه دهـد ، کارائـی او هرگـز به میزان بالقوه آن نخواهد رسید          
 .ندنمی باش

همـانطور که گفته شد ، به کمک این نمودار فعالیتهای انجام شده توسط هر ماشین را می توان بررسی و تحلیل                      
در ایـن نمـودار رنگ سبز نشانگر میزان محصول سالم  و رنگ زرد نشانگر میزان محصولات دوباره کاری                    .نمـود 

 .می باشد

 . زمان یک سال نمایش می دهددر مدت    TO 2، نمودار خروجی را برای ماشین  14شکل 

این نمودار علاوه بر مدیران و سرپرستان برای خود افراد رده عملیاتی نیز مفید می باشد ، تا از عملکرد 
مدیران و سرپرستان پس از مشاهده این نمودار ، باید تدابیری بیاندیشند که . ماشین آلات خود بیشتر آگاه شوند
ک حد قابل قبولی قرار گیرد و سپس میزان  تولیدات دوباره کاری و اسقاطی به ابتدا ، میزان محصول سالم  در ی

 .کمترین حد ممکن و حتی به صفر برسد
 

 :      نمودارآندون 

این نمودار همه تجهیزاتی که برای آنها       .  تجهیزات را نشان می دهد     OEEنمودار آندون نمایشی خلاصه از میزان       
رنگ .   هر ماشین  را نشان می دهند OEEستونهای آن ، مقدار. ی شود صـورت می گیرد شامل م  OEEمحاسـبه 

 . وارد کرده اید ، بستگی دارد"هرستون به مقادیر آندونی که برای هر تجهیز درجدول ماشین آلات قبلا

 به مدیران کمک می کند تا در هر لحظه بر فعالیت تجهیزات خود ، نظارتی دقیق داشته  OEE Toolkitنـرم افزار  
 .اشندب

 . ، نمودار آندون را برای ماشین آلات در طول یک سال ترسیم نموده است 15شکل 
 

 :      نمودار بکارگیری 

این نمودارنشان میدهد که یک     . نمـودار دایـره ایـی بکارگـیری ، میزان بالقوه فعالیت هر تجهیز را نشان می دهد                   
بعبارت دیگر ،   .  مجموع زمانیکه دردسترس بوده است       ماشین چه مدت زمانی مورد استفاده قرار گرفته، درمقابل        

 .این نمودار میزان پتانسیل زمان فعالیت هر ماشین را نشان می دهد

نمـودار دایـره ایـی نمایشـی از اطلاعات استفاده های زمانی ارائه می دهد که به صورت درصدی بیان می شود، به           
ز دکمه چرخش درپائین صفحه سمت راست ، می توان          ا. همـان دقـت که براساس ساعات و دقایق بیان می شود           

 .  برای چرخاندن نمودار دایره ایی استفاده نمود تا تمام سطــوح عملیـات قابل رویت گردد

 :   میزان بکارگیری افراد بصورت زیر تعریف می شود
                                                                                             

میزان بکارگیری                       *                                                           =  100                                       زمان تولید+ زمان خرابی + زمان بیکاری   

)موجود(کل زمان در دسترس                                         
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این نمودار .   در مدت زمان یک سال نشان می دهد TO 2نمودار دایره ایی بکارگیری را برای ماشین  16شـکل  
 .را می توان بطور روزانه نیز مشاهده نمود، تا اطلاعات بصورت جزیی تر در اختیار کاربران قرار گیرد

 بنابرایـن با مشاهده این نمودار ، مدیران می توانند از وضعیت عملکرد تجهیزات و نحوه استفاده از زمان توسط                    
 .زمانهای تلف شده ی بدون برنامه و با برنامه ، به سادگی آگاهی یابندآنها و میزان 

 
 

 نتیجه گیری
افزایش در شاخص   % 1 ، نتیجه می شود  که با یک درصد           OEEبنابرایـن بـا تحلیل اطلاعات و گزارشات درنگرش          

OEE     بعنوان مثال در شرکت .  مـی تـوان مـبالغ هنگفتـی سـود حاصل نمود DuPont ایش در افز% 1 یک درصد
OEE    درصدی در 13 میلـیون دلار سـود خـاص بـه  همـراه داشـته اسـت و یا در شرکت فورد با رشد                     17 مـبلغ 

در نتیجه به اهمیت    . افزایش یافته است  % 55 ماهـه ، مـیزان تولـید حدود          10 در طـول یکـدوره       OEEشـاخص   
 .پی می بریم در فرآیند تصمیم گیری در مورد تحلیل عملکرد تجهیزات   OEEبکارگیری شاخص 

 : از ویژگیها و خصوصیات این نگرش فرآیندی  می توان به موارد زیر اشاره نمود 
 
 ضایعات غیر ضروری تولید را به سرعت شناسایی می نماید ؛ 9
 دارای یک سیستم ثبت و گزارش دهی بسیار پرقدرت می باشد ؛ 9
 توجه و تمرکز مداوم بر روی تک تک اجزا مورد بررسی ؛ 9
 روی کامپیوتر شخصی و یا بصورت شبکه ؛نصب آسان بر  9
  نرخ بازگشت سرمایه را سرعت می بخشد ؛ 9
 برای بکارگیری در هر فرایند انعطاف پذیرمی باشد ؛ 9
 به منظور بهبود در ساخت و تولید طراحی گردیده است ؛ 9

 

 : منابع و مأخذ 

: یزات ، نوشته  و چاپ  نـرم افزاری اجرایی برای اندازه گیری اثربخشی کلی تجه  OEE Toolkitکـتاب  
 Productivityشرکت 

 علی حاج شیرمحمدی :  کتاب نگهداری و تعمیرات بهره ور جامع                               نوشتۀ 
 

 :سایتهای مختلف اینترنت در ارتباط با نرم افزار از جمله 
MCO.BLOMCONSULTANCY.WWW 
 

UK.CO.AMERITECH.WWW 
 

COM.PRODUCTIVITYINC.WWW 
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