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Absztrakt
A járműipar területén az autóipari beszállító cégek eredményes-

sége jelentős részben az általuk alkalmazott technológiák realizált 
hatékonyságán múlik. Minél hatékonyabban képesek kihasznál-
ni a gépek, berendezések, gyártósorok lehetőségeit, kapacitását, 
annál magasabb pro#tra tehetnek szert. A gyártási folyamatok 
mérésének vállalati szinten egyik legelterjedtebb módja a teljes 
eszközhatékonyság (továbbiakban: OEE, Overall Equipment 
E$ectiveness) mutató használata. A napi, heti, havi szinten tör-
ténő nyomonkövetés potenciált biztosít a fejlődésnek és az ered-
ményesség javításának. Arra keressük a választ, hogy valós adatok 
alapján az OEE trendek hogyan alakulnak a különböző fémipari 
technológiák esetében, illetve az OEE kontribúrorai közül (ren-
delkezésre állás, teljesítmény, minőség) melyik tényezőre érdemes 
a folyamatos fejlesztési tevékenységek keretein belül elsődlegesen 
fókuszálni az Ipar 4.0 környezetében.

Kulcsszavak:
OEE, gyártási technológia, hatékonyság, Ipar 4.0

Abstract
In the automotive industry, the performance of automotive 

supplier companies largely depends on the realized e%ciency of 
the used technologies. &e more e%ciently they are able to use 
the possibilities and capacity of machines, equipments and pro-
duction lines, the higher their pro#t can be. One of the most 
common ways to measure production processes at company level 
is to use the Overall Equipment E$ectiveness (OEE) indicator. 
Monitoring on a daily, weekly, monthly basis has the potential to 
improve e$ectiveness. We are looking for the answer to how the 
OEE trends develop in the case of di$erent metal industry tech-
nologies based on real data, and which of the OEE contributors 
(availability, performance, quality) it is worth focusing on in the 
Industry 4.0 environment within the framework of continuous 
development activities.

Keywords:
OEE, manufacturing technology, e$ectiveness, Industry 4.0
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1. Bevezetés

Az elmúlt évtizedekben a járműgyártásnak 
az ipari termelésre gyakorolt hatása jelentős 
méretet öltött. Európában a 2020-as adatok 
alapján 142 gyár készít személygépkocsit, 
így az autóipari vállalkozások tevékenysége 
a nemzetgazdaságra komoly hatással van 
(Acea, 2020). Ezek alapján a járműipari 
beszállítóknál alkalmazott technológiák 
hatékonyságának vizsgálata aktuális téma a 
termelési logisztika területén.
Az ipari vállalatok a magasabb pénzügyi 
eredmény elérése érdekében a belső és 
külső folyamataikat szisztematikusan javít-
ják. A folyamatos fejlesztési tevékenységek 
egy része a termelésben található gyártó 
berendezések, gépek, összeszerelő sorok 
hatékonyságának növelésére irányul. A kü-
lönböző akciók, intézkedések eredményét 
célszerű valamilyen módon mérni, nyomon 
követni a teljes ellátási láncon belül, mert 
fontos szerepük van a célok kitűzésében és 
a jövőbeni cselekvési irányok de#niálásában 
(Horváth, 2020). Vállalati szinten az üze-
mi hatékonyság mérésének legelterjedtebb 

módja a teljes eszközhatékonyság kulcsmé-
rőszám alkalmazása (Kurdve et al., 2019). 
A teljes eszközhatékonyság, a továbbiakban 
OEE (Overall Equipment E$ectiveness), 
egy százalékban kifejezett érték, amellyel 
órai, műszak, napi, heti, vagy havi szinten 
mérhető és nyomon követhető az adott gép 
vagy gyártósor realizált teljesítménye. A ma-
gasabb OEE érték magasabb teljesítményt 
és magasabb minőséget jelent. Számos 
publikáció található az OEE növelő mód-
szerekről, technikákról és esettanulmányok-
ról, azonban trendeket bemutató, illetve 
technológiákat összehasonlító irodalom 
elég szűk körű. Ennek egyik fő oka, hogy az 
üzleti és gyártási adatok bizalmasak, így ez 
a tanulmány is a valós adatok prezentálása 
mellett a különböző trendeket #gyeli, elem-
zi és nem a vizsgált vállalatok körülménye-
ire, jövedelmezőségére koncentrál. A másik 
fő ok, hogy OEE adatokat hosszú távon 
(éveken keresztül) nyomon követni és fel-
dolgozni különböző gyártási módok eseté-
ben rendkívül erőforrás igényes és komplex 
elemző munkát kíván még az Ipar 4.0 kör-
nyezet által nyújtott lehetőségek esetében is.

2. OEE az Ipar 4.0 
környezetében
A magas OEE értéknek közvetlenül hatása 
van az egyik legfontosabb pénzügyi muta-
tószámra az EBITDA-ra, ezért kiemelten 
fontos, hogy az ipari vállalatok nyomon 
kövessék a teljes eszközhatékonyságot. A 
kiemelkedő OEE százalék hozzájárul a vál-
lalat stabil működéséhez (pl.: kiegyenlített 
termelési terv, időben történő szállítás, ke-
vesebb túlóra, stb.) (Dobra-Jósvai, 2021).
A kiegyensúlyozatlan gyártósorok esetében 
az OEE általában nem használható, azon-
ban az indikátor alkalmazásának számos 
előnye van a termelékenység növelése, a se-
lejtarány csökkentése, a berendezések élet-
tartamának meghosszabbítása, a munkaerő 
költségek csökkentése és a folyamatok javí-
tása, stabilizálása területén.
A teljes eszközhatékonyság mutató a magyar 
nyelvű szakirodalomban rendszerint az an-
gol nyelvű OEE (Overall Equipment E$ec-
tiveness) rövidítéssel kerül megemlítésre, 
így konzekvensen ebben a cikkben is ilyen 
formában kerül bemutatásra. Az OEE-vel 
kapcsolatos irodalom széles körű, Corrales 
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és szerzőtársai (2020) közel 900 olyan cik-
ket említettek meg az 1996 és 2020 közötti 
időszakban, amelyek a hatékonysággal kap-
csolatos megállapításokat prezentálták kü-
lönböző ipari környezetekben. Az OEE-t, 
mint KPI-t (Key Performance Indicator) 
leggyakrabban az autóipar és az elektroni-
kai ipar területén alkalmazzák egyedi gépek, 
gyártósorok és összeszerelő sorok esetében. 
Ezenkívül minden szegmensben használa-
tos a mérőszám, többek között a gyorsan 
mozgó fogyasztási cikkek (FMCG, Fa-
st-Moving Consumer Goods) ágazatában, a 
műanyagiparban, papíriparban, textilipar-
ban, gyógyszeriparban, vegyiparban.
Az OEE mérőszám a teljes körű hatékony 
karbantartás (TPM, Total Productive Ma-
intenance) koncepció keretein belül 1988-
ban került Nakajima (1988) által bevezetés-
re. Az OEE érték meghatározásának két fő 
formája létezik. Az első, amikor a termelés-
tervezés által allokált időszakra vetítve van 
kalkulálva az eszközhatékonyság a követke-
ző képlet alapján:

OEE = termékgy / termékegy [%]
Ahol:
termékgy: gyártott termék (darab)
termékegy: elméletileg gyártható termék 
(darab).
A másik számítási módszer szerint az OEE 
értéket három komponens meghatározá-
sával és szorzatával számolják az alábbiak 
szerint:

OEE = a p q [%]
Ahol:
a: rendelkezésre állás [%]
p: teljesítmény [%]
q: minőség [%].
A továbbiakban a második, részletesebb 
számolási módszer alapján történik az OEE 
értékek meghatározása, ebben nyújt segít-
séget a gyártás végrehajtási rendszer (MES, 
Manufacturing Execution System), amely 
megfelelő adatbázist képes biztosítani a 
gyártástervezés és az operatív termelésirá-
nyítás részére (Denkena-Dittrich-Wilms-
meier, 2019).
A MES a 70-es években kifejlesztett válla-
lati információs rendszer, amely híd a vál-
lalati erőforrás tervezés (ERP, Enterprise 
Resource Planning) és a gyártás között. A 
kapcsolat során gyártási információk kerül-
nek felhasználásra a gyártási folyamatok tá-
mogatása érdekében (Mantravandi-Moller, 
2019). Ez az ipari szoftver széles körben 
elterjedt és használt az autóipari vállalatok 
esetében is.
Az Ipar 4.0 megjelenésével új lehetőségek 
nyíltak, az IT rendszerek kapcsolódhatnak 

a gépekhez, berendezésekhez, a gépeket 
működtető dolgozókhoz és a termékekhez 
(Enke et al, 2018). A gyártási rendszerek 
automatizálódtak, számítógépekkel támoga-
tottak és komplexek lettek (Kusiak, 2018). 
A szenzorokkal, kamerákkal felszerelt esz-
közök, gépek, szerszámok száma növekszik, 
így egy hálózaton belül digitális formában 
egyre több adat gyűjthető és osztható meg 
(Subramaniyan et al., 2018, Mahmood et 
al., 2018). 
A dolgok internete (IoT, Internet of &ings), 
az egyedi azonosítóval rendelkező hálózatba 
kapcsolt, beágyazott eszközök rendszere és a 
vezeték nélküli technológiák elősegítik, hogy 
a termék életciklusának gyártási szakaszában 
minél több információt gyűjtsenek, így a 
gyártás hatékony, pro#tábilis és fenntartható 
lesz (Szármes, 2018, Kusiak, 2017). Az elő-
rejelzések alapján 2025-re az ipari dolgok in-
ternete (IIoT, Industrial Internet of &ings) 
2020-hoz képest több, mint 40%-kal ma-
gasabb befektetést irányoz elő (Autopro, 
2021).
Az Ipar 4.0 kapcsán az információs technoló-
gia és az automatizálás szorosabban fonódik 
össze, ami a gyártási módszerek és rendszerek 
megváltozását eredményezi (Oláh, 2019). A 
modulárisan strukturált okosgyárak esetén a 
kiber-#zikai rendszerek (CPS, Cyber-Physi-
cal System) felügyelik a #zikai folyamatokat 
és decentralizálják az operatív döntéshozatalt 
(Nagy, 2018). Az új technológiák megjele-
nése mellett a gyártás hatékonyságának nyo-
mon követése továbbra is prioritás, azon-
ban a legújabb adatrögzítési és feldolgozási 
módszerek az OEE számolását pontosítják 
és gyorsítják. A gépek és összeszerelő sorok 
gyártási és tesztelési folyamataikból képző-
dő adatok a felhő alapú MES rendszerekbe 
kerülnek feltöltésre, ahol azokat valós idejű 
rendelkezésre állás, teljesítmény, hatékony-
ság adatokká alakítja át a rendszer (Mészá-
ros et al., 2019). Az Ipar 4.0 megoldásaival 
független és önoptimalizáló helyi termelési 
folyamatok alakulnak ki, például csökkent-
hető a selejtek száma a gyártási folyamatokba 
való beavatkozással és a selejtgyártási okok 
meghatározásával, így az OEE mutató még 
nagyobb értékű lehet (Oláh, 2019, Kovács, 
2017b).
A következő években az Ipar 4.0 átformál-
ja a munka és életkörülményeket, számos 
területen javul a hatékonyság és segít meg-
fordítani a fejlett világban az évek, évtizedek 
óta tapasztalható termelékenység növekedés 
romló tendenciáját, annak ellenére, hogy az 
autóipar részesedése a globális gazdaságból 
egyre inkább növekvő trendet mutat Euró-

pában és a Európán kívül is (Kovács, 2017a, 
Rechnitzer-Hausmann-Tóth, 2017). Ab-
ban az esetben, ha a ma ismert autógyárak 
(OEM, Original Equipment Manufacturer) 
és az autóipari beszállítók az ellátási lánc-
ban hardver gyártóként fognak működni a 
szoftver óriások beszállítóiként, akkor a ha-
tékonyságnövelés iránti elkötelezettség, így 
az OEE mutató szerepe is tovább fog nőni 
(Mészáros et al., 2019).
A gyártás hatékonyságának emelése érdeké-
ben, így az OEE érték növelésére a követke-
ző főbb módszereket alkalmazza a járműipar:
• modellezés, szimuláció
• lean eszközök használata (standardizálás, 

SMED, Kanban, VSM, stb.)
• okos gyártás és Ipar 4.0 módszerek (big 

data elemzés, folyamat monitorozás)
• lean módszerek Ipar 4.0 elemekkel kom-

binálva (új karbantartási igényt jelző 
módszerek)

• adatbányászat, gépi tanulás
• szűk keresztmetszetek feltárása és meg-

szüntetése (line balancing, Yamazumi-di-
agram, stb.)

• problémamegoldó módszerek (six sigma, 
A3, stb.)

• minőségügyi eszközök (Pareto, SPC, Isi-
kava-diagram, stb.)

• null hibával gyártás
• vezetési eszközök (dolgozók bevonása, 

motiváció, stb.).
Napjainkban a mesterséges intelligenciát a 
gyártás területén a kereslet alapú tervezés, 
egyedi igények szerinti tömeggyártás és a 
nem tervezett leállások előrejelzésekor hasz-
nálják (Autopro, 2021). A vállalatok kezdik 
felismerni a mesterséges intelligencia előnye-
it a termelés területén és várhatóan a jövőben 
egyre több mintázatot ismernek fel a MES 
rendszer által gyűjtött adatokból, ami a gyár-
tás és összeszerelés hatékonyságának növelé-
sét eredményezi.

3. Módszertan
A diszkrét gyártási folyamatokat tekintve 
(alkatrészgyártás és összeszerelés) az OEE 
érték:
• kiváló, ha OEE = 100%
• világszínvonalú, ha 99% > OEE > 85%
• jellemző, ha 84% > OEE > 60%
• alacsony, ha 59% > OEE > 0% (Lean-

production, 2019)
Általában a 85%-os értéket benchmarknak 
tekintik, de fontos megjegyezni, hogy az 
értékeket a vállalatok saját gyártásukhoz és 
korábbi eredményeikhez hasonlítsák és a 
trendekből vonjanak le következtetéseket 
(Gyártástrend, 2019).
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A következőkben azt vizsgáljuk, hogy ész-
lelhető-e az Ipar 4.0 hatása a hatékony-
ság területén az autóiparban alkalmazott 
különböző fémipari gyártástechnológiák 
esetében. A következő hat technológiát 
vizsgáltuk: kivágás, hajlítás, összeszerelés, 
védőgázas ívhegesztés, lézerhegesztés, pont-
hegesztés. A pontos OEE értékek meghatá-
rozásához ugyanazon MES rendszer adatai 
lettek felhasználva, így azonos módon lettek 
számolva a rendelkezésre állás, teljesítmény, 
minőség százalékos értékei. A MES rend-
szer minden olyan adatot regisztrál rögzít 
és tárol, amely a gyártási folyamat és a ter-
mék szempontjából releváns (darabszám, 
állásidő, gyártási idő, ciklusidő, selejt szám, 
termék jellemzők, stb.).
A mintavétel 2015 október és 2021 már-
cius között történt. Összesen 25 európai és 
észak-amerikai gyár 820 termelő berende-
zésének havi OEE adata került összesítésre 
és feldolgozásra. Fontos, hogy technológi-
ánként hasonló típusú (design, folyamat, 
stb.) termékek tömeggyártása történt, így 
a minta reprezentatívnak tekinthető. A 
mintában szereplő első szintű (TIER1) 
autóipari beszállító gyárakban különböző 
mértékben vannak jelen az Ipar 4.0 elemei 
a tömegtermelésben.

4. Eredmények és 
következtetések
Az összegyűjtött OEE adatokból elsődle-
gesen leíró statisztikai elemek kerülnek be-
mutatásra. A különböző technológiák havi 
átlagos OEE értékeinek szórása alacsony 
mértékű (1.5-2.0%), ami az autóiparra jel-
lemző stabilan működtetett gyártási folya-
matokat támasztja alá. A vizsgált időszakra 
vonatkoztatva egyértelmű növekedési trend 
egyik technológia esetén sem igazolható (1. 
és 2. ábra). Ennek egyik fő oka lehet, hogy 
a gyárak egyelőre nem tudják gyorsan rea-
lizálni az Ipar 4.0-ba befektetett eszközök, 
módszerek előnyeit a gyártás hatékonysága 
területén. Emellett, az 5-10-20 éves gépek 
esetén hiába implementálnak korszerű esz-
közöket (szenzorok, kamerák, stb.) a hibák 
gyors detektálása mellett a javítás továbbra 
is időigényes és előfordulnak műszaki hi-
bák, nem tervezett állásidők. A vállalatok-
nál lehet cél a világszínvonalú OEE érték, 
de ehhez az esetek egy részében invesztíció 
is szükséges és 80-85 százalékos OEE érték 
felett már ez stratégiai döntést igényel. Ab-
ban az esetben, ha az OEM-ek kiszolgálása 
biztosított, a gyártók nem törekednek min-
den áron magasabb hatékonyságra, inkább 

a rendelkezésre álló forrásaikat másra for-
dítják (pl.: új gépek beszerzésére, új piacok 
elnyerésére). A rendelkezésre álló szakem-
berek (pl.: adattudósok, programozók) szá-
ma szintén korlátozott. Hiába elérhetőek a 
MES rendszer adatai, a mintázatok feltárása 
és az ezekből következő akciók, intézkedé-
sek meghozatala rendszerint elmarad, így 
ilyen szempontból a hatékonyságnövelés 
stagnáló trendet mutat.
Az OEE kontribútorait tekintve a legmaga-
sabb százalékos értéket átlagosan a minőség 
(99.10%), majd a teljesítény (90.49%), 
végül a rendelkezésre állás (87.1%) érte el. 
A minőség szinte 100%-os követelményét 
a pontosan leírt vevői elvárások és az eset-
leges vevői reklamációk magas költségének 
elkerülése miatt szükségszerűen teljesítik a 
beszállítók. A legnagyobb kihívás a gépek 
rendelkezésre állásának növelése területén 
van, ahol a tervezett karbantartások és hi-
bamegelőzés mellett az azonnali hatékony 
hibaelhárítás kulcsszerepet kap. A teljesít-
mény területén cél az optimális működési 
(gyártási) sebesség elérése, és ez az egyetlen 

OEE kontribútor, ahol a százalékos érték 
100% felett is lehet. Jellemző azonban, 
hogy a gyártók nem törekednek erre, mert 
a másik oldalon jelentős költségek jellennek 
meg (pl.: gyorsabb szerszámkopás, sűrűbb 
karbantartási igény, stb.). Ettől függetlenül 
esetenként előfordulhat, általában extra ve-
vői igény felmerülésekor (pl.: sürgős kiszál-
lítás teljesítés esetén a tervezettnél magasabb 
operátori létszám alkalmazása). A 3. ábra az 
OEE komponensek átlagos havi értékeit 
mutatja a vizsgált technológiák esetében.
Felmerülhet a kérdés, hogy a gyártó vállala-
tok képesek-e elérni a kontribútorok eseté-
ben a 100%-os értéket, valamint 100%-os 
OEE érték az egyes technológiáknál a gya-
korlatban lehetséges-e? A 820 vizsgált gép 
esetében a best of best (a legeslegjobb) havi 
átlagos OEE értéket ponthegesztés esetén 
lehetett elérni, míg a legalacsonyabb érték 
a hajlítási technológia alkalmazása esetén 
mutatkozott (4. ábra)
Az OEE összetevőket tekintve, a minőség 
területén 100%-os havi átlagos érték több 
technológia (ponthegesztés, kivágás, hajlí-

1. ábra: OEE trendek kivágás, hajlítás és összeszerelés során
Forrás: Saját kutatás

2. ábra: OEE trendek ívhegesztés, lézerhegesztés és ponthegesztés ese-
tében
Forrás: Saját kutatás
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tás) esetén is realizálható. Közel 100%-os 
havi átlagos érték a teljesítmény összetevő 
esetében is elérhető, ahol a kivágó gépek 
eredménye (99,6%) közelíti ezt meg.
A gépenként vagy szerelősoronkénti egyedi 

értékeket tekintve a 100%-os havi OEE ér-
ték, ami 100%-os rendelkezésre állást, telje-
sítményt és minőséget jelent a gyakorlatban 
minden vizsgált technológia esetében elér-
hető, de hosszabb távon a fenntarthatóság 

kérdéses. A gyártók nem egyedi célként 
törekednek a magas OEE értékre, hanem 
a gyártási költségeket tekintve próbálják 
megtalálni az egyensúlyt a többi cél teljesí-
tése mellett.

5. Összefoglalás
Európai és észak-amerikai autóipari beszál-
lító cégeknél 2015 október és 2021 már-
cius időszak között, a rendelkezésre álló 
adatok alapján stagnáló állapot #gyelhető 
meg a gyártó gépek és szerelősorok haté-
konysága területén. Összesen hat külön-
böző technológia havi átlagos OEE értéke 
került vizsgálatra, mely során látható, hogy 
a vállalatoknál a képesség a 100%-os OEE 
elérésére megtalálható, de hosszú távon 
csak egy 80% körüli eredmény tartható 
stabilan. A minőség összetevő százalékos 
értéke – amely 100% közeli - tovább már 
gazdaságosan nem növelhető, ugyanakkor 
a rendelkezésre állás területén még van 
kiaknázatlan potenciál. Az Ipar 4.0 több 
eszköze az adatgyűjtés területén elérhető, 
azonban az ezekből következő intézkedé-
sek hatása az elmúlt években a hatékonyság 
területén tendenciálisan nem kimutatható. 
Természetesen léteznek gépek, összeszerelő 
sorok, gyárak, amelyek kiváló hatékonyság-
gal rendelkeznek és benchmarkként szolgál-
hatnak, azonban az átlagos hatékonysággal 
üzemelő egységek vannak többségben. A jö-
vőben várhatóan az OEE trendek továbbra 
sem fognak jelentős mértékben emelkedni, 
mert a vállalatok az optimális szintet céloz-
zák meg a hatékonyság és a költségek közös 
területén. 
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