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OEE trendek kiilonbozo technoldgiak esetében az autdipari

gyartas teriileten

Dobra Péter

PhD Hallgaté

Széchenyi Istvén Egyetem
E-mail: dobra.peter@sze.hu

Dr. J6svai Janos

Absztrakt

A jarmdipar teriiletén az autdipari beszallité cégek eredményes-
sége jelentds részben az dltaluk alkalmazott technolégidk realizalt
hatékonysdgin mulik. Minél hatékonyabban képesek kihaszndl-
ni a gépek, berendezések, gydrtésorok lehetdségeit, kapacitdsit,
anndl magasabb profitra tehetnek szert. A gydrtdsi folyamatok
mérésének vdllalati szinten egyik legelterjedtebb médja a teljes
eszkozhatékonysdg (tovdbbiakban: OEE, Overall Equipment
Effectiveness) mutatd haszndlata. A napi, heti, havi szinten tor-
ténd nyomonkovetés potencidlt biztosit a fejlédésnek és az ered-
ményesség javitdsinak. Arra keressiik a vélaszt, hogy valés adatok
alapjdn az OEE trendek hogyan alakulnak a kiilonboz8 fémipari
technoldgidk esetében, illetve az OEE kontribtrorai koziil (ren-
delkezésre dllds, teljesitmény, mindség) melyik tényez6re érdemes
a folyamatos fejlesztési tevékenységek keretein beliil elsddlegesen

egyetemi docens, tanszékvezetd
Széchenyi Istvan Egyetem
E-mail: josvai@sze.hu

Abstract

In the automotive industry, the performance of automotive
supplier companies largely depends on the realized efficiency of
the used technologies. The more efficiently they are able to use
the possibilities and capacity of machines, equipments and pro-
duction lines, the higher their profit can be. One of the most
common ways to measure production processes at company level
is to use the Overall Equipment Effectiveness (OEE) indicator.
Monitoring on a daily, weekly, monthly basis has the potential to
improve effectiveness. We are looking for the answer to how the
OEE trends develop in the case of different 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.

fokuszalni az Ipar 4.0 kornyezetében.
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1. Bevezetés

Az elmult évtizedekben a jarmigydrtdsnak
az ipari termelésre gyakorolt hatdsa jelentds
méretet dltdtt. Eurépdban a 2020-as adatok
alapjdn 142 gydr készit személygépkocsit,
igy az autdipari véllalkozdsok tevékenysége
a nemzetgazdasigra komoly hatdssal van
(Acea, 2020). Ezek alapjin a jarmdipari
beszallitoknal — alkalmazott
hatékonysdgdnak vizsgdlata akcudlis téma a

technoldgiak

termelési logisztika teriiletén.

Az ipari véllalatok a magasabb pénziigyi
eredmény elérése érdekében a bels§ és
kiilsé folyamataikat szisztematikusan javit-
jdk. A folyamatos fejlesztési tevékenységek
egy része a termelésben taldlhatd gydrtd
berendezések, gépek, osszeszereld sorok
hatékonysdginak novelésére irdnyul. A kii-
16nbsz8 akcidk, intézkedések eredményée
célszer( valamilyen médon mérni, nyomon
kovetni a teljes elldtdsi ldncon beliil, mert
fontos szerepiik van a célok kit(izésében és
a jovdbeni cselekvési irdnyok definidldsdban
(Horvéth, 2020). Villalati szinten az iize-
mi hatékonysdg mérésének legelterjedtebb

12

modja a teljes eszkdzhatékonysdg kulesmé-
részam alkalmazdsa (Kurdve et al., 2019).
A teljes eszkdzhatékonysdg, a tovdbbiakban
OEE (Overall Equipment Effectiveness),
egy szdzalékban kifejezett érték, amellyel
6rai, muszak, napi, heti, vagy havi szinten
mérhetd és nyomon kovethetd az adott gép
vagy gydrtosor realizdlt teljesitménye. A ma-
gasabb OEE érték magasabb teljesitményt
és magasabb mindséget jelent. Szdmos
publikicié taldlhaté az OEE noveld méd-
szerekrdl, technikdkrdl és esettanulmanyok-
r6l, azonban trendeket bemutatd, illetve
technoldgidkat  dsszehasonlité  irodalom
elég szlik kor. Ennek egyik f6 oka, hogy az
tizleti és gydrtdsi adatok bizalmasak, igy ez
a tanulmdny is a val6s adatok prezentdldsa
mellett a kiilonb6z8 trendeket figyeli, elem-
zi és nem a vizsgdle véllalatok kériilménye-
ire, jovedelmezdségére koncentral. A mdsik
6 ok, hogy OEE adatokat hosszt tdvon
(éveken keresztiil) nyomon kovetni és fel-
dolgozni kiilonbozd gydrtdsi médok eseté-
ben rendkiviil er6forrds igényes és komplex
elemzé munkdt kivin még az Ipar 4.0 kor-
nyezet 4ltal nyujtott lehetéségek esetében is.

OEE, manufacturing technology, effectiveness, Industry 4.0

2.OEE azIpar 4.0

kornyezetében

A magas OEE értéknek kozvetleniil hatdsa
van az egyik legfontosabb pénziigyi muta-
toszdmra az EBITDA-ra, ezért kiemelten
fontos, hogy az ipari véllalatok nyomon
kovessék a teljes eszkozhatékonysdgot. A
kiemelkedd OEE szdzalék hozzdjérul a vil-
lalat stabil mikddéséhez (pl.: kiegyenlitett
termelési terv, idében toérténd szallitds, ke-
vesebb ttléra, stb.) (Dobra-Jésvai, 2021).
A kiegyenstlyozatlan gydrtésorok esetében
az OEE 4ltaldban nem haszndlhatd, azon-
ban az indikdtor alkalmazdsinak szdmos
elénye van a termelékenység novelése, a se-
lejtardny csokkentése, a berendezések élet-
tartamdnak meghosszabbitdsa, a munkaerd
koltségek csokkentése és a folyamatok javi-
tasa, stabilizdldsa teriiletén.

A teljes eszkozhatékonysdg mutatd a magyar
nyelvii szakirodalomban rendszerint az an-
gol nyelvi OEE (Overall Equipment Effec-
tiveness) roviditéssel kertil megemlitésre,
igy konzekvensen ebben a cikkben is ilyen
formdban keriil bemutatdsra. Az OEE-vel
kapcsolatos irodalom széles kort, Corrales
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és szerz8tdrsai (2020) kozel 900 olyan cik-
ket emlitettek meg az 1996 és 2020 kozotti
id8szakban, amelyek a hatékonysdggal kap-
csolatos megéllapitdsokat prezentdledk kii-
16nboz8 ipari kdrnyezetekben. Az OEE-t,
mint KPI-t (Key Performance Indicator)
leggyakrabban az autdipar és az elektroni-
kai ipar teriiletén alkalmazzdk egyedi gépek,
gydrtésorok és Osszeszereld sorok esetében.
Ezenkiviil minden szegmensben haszndla-
tos a mérdszdm, tobbek kozott a gyorsan
mozgd fogyaszidsi cikkek (FMCG, Fa-
st-Moving Consumer Goods) 4gazatdban, a
mianyagiparban, papiriparban, textilipar-
ban, gyégyszeriparban, vegyiparban.

Az OEE mér6szdm a teljes kor(i hatékony
karbantartds (TPM, Total Productive Ma-
intenance) koncepcié keretein beliil 1988-
ban keriilt Nakajima (1988) 4ltal bevezetés-
re. Az OEE ¢érték meghatdrozdsdnak kée £8
formdja létezik. Az elsd, amikor a termelés-
tervezés dltal allokdlt iddszakra vetitve van
kalkuldlva az eszkdzhatékonysdg a kovetke-
26 képlet alapjén:

OEE = termék [ termékegy [%]
Ahol: ? “
termékgy: gydrtott termék (darab)
termékegy: elméletileg gydrthaté termék
(darab).

A misik szdmitdsi médszer szerint az OEE
értéket hdrom komponens meghatdrozi-
sdval és szorzatdval szdmoljdk az aldbbiak
szerint:

OEE =ap q [%]
Ahol:
a: rendelkezésre allds [%)]
p: teljesitmény [%]
q: mindség [%].
A tovdbbiakban a mdsodik, részletesebb
szdmoldsi médszer alapjdn torténik az OEE
értékek meghatdrozdsa, ebben nyujt segit-
séget a gydrtds végrehajtdsi rendszer (MES,
Manufacturing Execution System), amely
megfelel§ adatbdzist képes biztositani a
gydrtstervezés és az operativ termelésird-
nyftds részére (Denkena-Dittrich-Wilms-
meier, 2019).
A MES a 70-es években kifejlesztett vélla-
lati informdciés rendszer, amely hid a vl-
lalati eréforrds tervezés (ERD Enterprise
Resource Planning) és a gydrtds kozote. A
kapcsolat sordn gydrtdsi informécidk keriil-
nek felhasznaldsra a gydrtdsi folyamatok t4-
mogatdsa érdekében (Mantravandi-Moller,
2019). Ez az ipari szoftver széles kérben
elterjedt és haszndlt az autéipari vallalatok
esetében is.
Az Ipar 4.0 megjelenésével Uj lehetSségek
nyiltak, az IT rendszerek kapcsolédhatnak
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a gépekhez, berendezésekhez, a gépeket
mikddeetd dolgozokhoz és a termékekhez
(Enke et al, 2018). A gydrtdsi rendszerek
automatizdlédtak, szimitégépekkel timoga-
tottak és komplexek lettek (Kusiak, 2018).
A szenzorokkal, kamerdkkal felszerelt esz-
kozok, gépek, szerszamok szdéma novekszik,
igy egy hdlézaton beliil digitdlis formdban
egyre tobb adat gytjthetd és oszthaté meg
(Subramaniyan et al., 2018, Mahmood et
al., 2018).

A dolgok internete (IoT, Internet of Things),
az egyedi azonositéval rendelkezd hélézatba
kapcsolt, bedgyazott eszkdzok rendszere és a
vezeték nélkiili technoldgidk elésegitik, hogy
a termék életciklusdnak gydrtdsi szakaszdban
minél t8bb informiciét gytjtsenek, igy a
gyértds hatékony, profitdbilis és fenntarthaté
lesz (Szdrmes, 2018, Kusiak, 2017). Az el6-
rejelzések alapjan 2025-re az ipari dolgok in-
ternete (IIoT, Industrial Internet of Things)
2020-hoz képest tobb, mint 40%-kal ma-
gasabb befektetést irdnyoz el8 (Autopro,
2021).

Az Ipar 4.0 kapcsdn az informdcids technolé-
gia és az automatizdlds szorosabban fonédik
Ossze, ami a gydrtdsi modszerek és rendszerek
megviltozdsit eredményezi (Oldh, 2019). A
moduldrisan strukeurdlt okosgydrak esetén a
kiber-fizikai rendszerek (CPS, Cyber-Physi-
cal System) feliigyelik a fizikai folyamatokat
és decentralizaljak az operativ dontéshozaralt
(Nagy, 2018). Az 4j technol6gidk megjele-
nése mellett a gydrtds hatékonysdgdnak nyo-
mon kovetése tovdbbra is prioritds, azon-
ban a legtijabb adatrogzitési és feldolgozdsi
mddszerek az OEE szdmoldsit pontositjdk
és gyorsitjidk. A gépek és dsszeszereld sorok
gydrtdsi és tesztelési folyamaraikbol képzd-
dé adatok a felhd alapt MES rendszerekbe
keriilnek feltsltésre, ahol azokat valds idejt
rendelkezésre dllds, teljesitmény, hatékony-
sdg adatokkd alakitja 4t a rendszer (Mésza-
ros et al., 2019). Az Ipar 4.0 megold4saival
fuggetlen és 6noptimalizdlé helyi termelési
folyamatok alakulnak ki, példdul csokkent-
hetd a selejtek szdma a gydrtdsi folyamatokba
valé beavatkozdssal és a selejtgydrtdsi okok
meghatdrozdsdval, {gy az OEE mutaté még
nagyobb értékii lehet (Oldh, 2019, Kovécs,
2017b).

A kovetkezd években az Ipar 4.0 dtformdl-
ja a munka és életkdriilményeket, szdmos
teriileten javul a hatékonysdg és segit meg-
forditani a fejlett vildgban az évek, évtizedek
6ta tapasztalhat termelékenység novekedés
romlé tendencidjdt, annak ellenére, hogy az
autdipar részesedése a globdlis gazdasigbdl
egyre inkdbb névekvé trendet mutat Euré-

paban és a Eurdpdn kivil is (Kovdcs, 2017a,

Rechnitzer-Hausmann-Téth, 2017). Ab-

ban az esetben, ha a ma ismert autégydrak

(OEM, Original Equipment Manufacturer)

és az autdipari beszdlliték az elldtdsi lanc-

ban hardver gydrtéként fognak mikédni a

szoftver ériasok beszallitéiként, akkor a ha-

tékonysdgndvelés irdnti elkdtelezettség, igy

az OEE mutaté szerepe is tovdbb fog néni

(Mésziros et al., 2019).

A gyértds hatékonysdgdnak emelése érdeké-

ben, igy az OEE érték novelésére a kovetke-

z6 f8bb médszereket alkalmazza a jérmdipar:

¢ modellezés, szimuldcié

e lean eszkozok haszndlata (standardizilds,
SMED, Kanban, VSM, stb.)

e okos gydrtds és Ipar 4.0 modszerek (big
data elemzés, folyamat monitorozds)

¢ lean médszerek Ipar 4.0 elemekkel kom-
bindlva (4j karbantartdsi igényt jelz8
médszerek)

* adatbdnydszat, gépi tanulds

* szlik keresztmetszetek feltdrdsa és meg-
sziintetése (line balancing, Yamazumi-di-
agram, stb.)

* problémamegoldé mddszerek (six sigma,
A3, stb.)

* mindségligyi eszkdzok (Pareto, SPC, Isi-
kava-diagram, stb.)

* null hibdval gydrtds

o vezetési eszkozok (dolgozék bevondsa,
motivacio, stb.).

Napjainkban a mesterséges intelligencidt a

gydrtds teriiletén a kereslet alapd tervezés,

egyedi igények szerinti tdmeggydrtds és a

nem tervezett ledlldsok el8rejelzésekor hasz-

ndljék (Autopro, 2021). A véllalatok kezdik

felismerni a mesterséges intelligencia el6nye-

it a termelés teriiletén és varhatdan a jovben

egyre tobb mintdzatot ismernek fel a MES

rendszer 4ltal gylijtote adatokbdl, ami a gydr-

tds és Osszeszerelés hatékonysiganak névelé-

sét eredményezi.

3. Mddszertan

A diszkrér gydrtdsi folyamatokat tekintve

(alkatrészgydreds és Osszeszerelés) az OEE

éreék:

¢ kival4, ha OEE = 100%

e vildgszinvonald, ha 99% > OEE > 85%

* jellemzd, ha 84% > OEE > 60%

e alacsony, ha 59% > OEE > 0% (Lean-
production, 2019)

Altaldban a 85%-os értéket benchmarknak

tekintik, de fontos megjegyezni, hogy az

értékeket a vallalatok sajdt gydrtdsukhoz és

kordbbi eredményeikhez hasonlitsdk és a

trendekbdl vonjanak le kovetkeztetéseket

(Gydrtdstrend, 2019).




A kovetkezékben azt vizsgdljuk, hogy ész-
lelhet6-e az Ipar 4.0 hatdsa a hatékony-
sdg teriiletén az autdiparban alkalmazott
kiilsnb6z8  fémipari gydrtdstechnolégidk
esetében. A kovetkezd hat technoldgidt
vizsgdltuk: kivdgds, hajlitds, osszeszerelés,
védbgdzas ivhegesziés, lézerhegesziés, pont-
hegesztés. A pontos OEE értékek meghatd-
rozdsdhoz ugyanazon MES rendszer adatai
lettek felhaszndlva, igy azonos médon lettek
szdmolva a rendelkezésre 4llds, teljesitmény,
mindség szdzalékos értékei. A MES rend-
szer minden olyan adatot regisztrdl rogzit
és tdrol, amely a gydrtdsi folyamat és a ter-
mék szempontjdbol relevdns (darabszdm,
4ll4sidd, gydrtdsi id6, ciklusidd, selejt szdm,
termék jellemz6k, stb.).

A mintavétel 2015 oktéber és 2021 mdr-
cius kozote tortént. Osszesen 25 eurépai és
észak-amerikai gydr 820 termeld berende-
zésének havi OEE adata keriilt 6sszesitésre
és feldolgozdsra. Fontos, hogy technoldgi-
dnként hasonlé tipustt (design, folyamat,
stb.) termékek tdmeggydrtdsa toreént, igy
a minta reprezentativnak tekinthetd. A
mintdban szerepld els6 szint (TIER1)
autbipari beszdllité gydrakban kiilonbozd
mértékben vannak jelen az Ipar 4.0 elemei
a tdmegtermelésben.

4. Eredmények és

kovetkeztetések

Az Ssszegylijtott OEE adatokbdl elsddle-
gesen leiré statisztikai elemek keriilnek be-
mutatdsra. A kiilénb6z8 technoldgidk havi
dtlagos OEE értékeinek szérdsa alacsony
méreék (1.5-2.0%), ami az autdiparra jel-
lemz§ stabilan mikédtetett gydrtdsi folya-
matokat tdmasztja ald. A vizsgdlt id8szakra
vonatkoztatva egyértelmi névekedési trend
egyik technoldgia esetén sem igazolhatd (1.
és 2. dbra). Ennek egyik {6 oka lehet, hogy
a gydrak egyelére nem tudjdk gyorsan rea-
lizdlni az Ipar 4.0-ba befektetett eszkozok,
modszerek el8nyeit a gydrtds hatékonysiga
teriiletén. Emellett, az 5-10-20 éves gépek
esetén hidba implementdlnak korszer(i esz-
kozoket (szenzorok, kamerdk, stb.) a hibdk
gyors detektdldsa mellett a javitds tovdbbra
is id8igényes és eléfordulnak mdszaki hi-
bak, nem tervezett allasidék. A vallalatok-
ndl lehet cél a vildgszinvonald OEE érwék,
de chhez az esetek egy részében inveszticid
is sziikséges és 80-85 szdzalékos OEE érték
felett mér ez stratégiai dontést igényel. Ab-
ban az esetben, ha az OEM-¢k kiszolgéldsa
biztositott, a gydrtok nem tdrekednek min-
den 4ron magasabb hatékonysdgra, inkdbb

14

OFEE trendek

Kivagias, hajlitas ¢s Gaszeszcrelis soran

1. abra: OEE trendek kivagas, hajlitas és 6sszeszerelés soran

Forras: Sajat kutatas

a rendelkezésre 4ll6 forrasaikat mdsra for-
ditjdk (pl.: 4j gépek beszerzésére, Gj piacok
elnyerésére). A rendelkezésre 4ll6 szakem-
berek (pl.: adattudésok, programozdk) sza-
ma szintén korldtozott. Hidba elérhetdek a
MES rendszer adatai, a mintdzatok feltdrdsa
és az ezekbdl kovetkezd akcidk, intézkedé-
sek meghozatala rendszerint elmarad, igy
ilyen szempontbdl a hatékonysdgnovelés
stagndl trendet mutat.

Az OEE kontributorait tekintve a legmaga-
sabb szdzalékos értéket dtlagosan a mindség
(99.10%), majd a teljesitény (90.49%),
végiil a rendelkezésre 4llds (87.1%) érte el.
A mindség szinte 100%-o0s kdvetelményét
a pontosan leirt vevéi elvdrdsok és az eset-
leges vevdi reklamdcick magas koltségének
elkeriilése miatt sziikségszertien teljesitik a
besz4lliték. A legnagyobb kihivds a gépek
rendelkezésre 4lldsinak novelése teriiletén
van, ahol a tervezett karbantartdsok és hi-
bamegeldzés mellett az azonnali hatékony
hibaelhdritds kulcsszerepet kap. A teljesit-
mény teriiletén cél az optimdlis miikodési
(gydrtdsi) sebesség elérése, és ez az egvetlen

OEE trvmdek

Vodighins v

OEE kontributor, ahol a szizalékos érték
100% felett is lehet. Jellemzd azonban,
hogy a gydrték nem torekednek erre, mert
a misik oldalon jelentds koltségek jellennek
meg (pl.: gyorsabb szerszdmkopds, stir(ibb
karbantartési igény, stb.). Ettdl figgetleniil
esetenként eléfordulhat, dltaldban extra ve-
véi igény felmeriilésekor (pl.: siirgds kisz4l-
litds teljesités esetén a tervezettnél magasabb
operdtori létszdm alkalmazdsa). A 3. dbra az
OEE komponensek 4tlagos havi éreékeit
mutatja a vizsgdlt technoldgidk esetében.
Felmeriilhet a kérdés, hogy a gydrté véllala-
tok képesek-e elérni a kontribitorok eseté-
ben a 100%-os értéket, valamint 100%-os
OEE érték az egyes technolégidkndl a gya-
korlatban lehetséges-e? A 820 vizsgdlt gép
esetében a best of best (a legeslegjobb) havi
dtlagos OEE értéket ponthegesztés esetén
lehetett elérni, mig a legalacsonyabb érték
a hajlitdsi technolégia alkalmazdsa esetén
mutatkozott (4. 4bra)

Az OEE o&sszetev8ket tekintve, a mindség
teriiletén 100%-os havi 4dtlagos éreék t5bb
technolégia (ponthegesztés, kivigds, haili-

Whegesstis, Rrerhegowtos és ponthegesstés enetében

e seiBigeniton Frand,

2. abra: OEE trendek ivhegesztés, Iézerhegesztés és ponthegesztés ese-

tében
Forras: Sajat kutatas
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tds) esetén is realizdlhaté. Kozel 100%-os
havi 4tlagos éreék a teljesitmény Osszetevd
esetében is elérhetd, ahol a kivigd gépek
eredménye (99,6%) kozeliti ezt meg,.

A gépenként vagy szerel6soronkénti egyedi

értékeket tekintve a 100%-os havi OEE ér-
ték, ami 100%-os rendelkezésre dlldst, telje-
sitményt és mindséget jelent a gyakorlatban
minden vizsgdlt technoldgia esetében elér-
het8, de hosszabb tdvon a fenntarthatésig

Az OLE Komponensek atlagos értebel
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3. abra: Az OEE komponensek atlagos havi értékei kiilonb6z6 tech-
noldgiak esetében
Forras: Sajat kutatas
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kérdéses. A gydrtok nem egyedi célként
torekednek a magas OEE értékre, hanem
a gydrtdsi koltségeket tekintve prébéljdk
megtaldlni az egyenstlyt a tobbi cél teljesi-
tése mellett.

5. Osszefoglalas

Eurépai és észak-amerikai autdipari besz4l-
lité cégeknél 2015 oktdber és 2021 mér-
cius idészak kozott, a rendelkezésre 4ll6
adatok alapjdn stagndld 4llapot figyelhetd
meg a gydrt gépek és szereldsorok haté-
konysdga teriiletén. Osszesen hat kiilon-
bézd technoldgia havi dtlagos OEE értéke
keriilt vizsgdlatra, mely sordn ldthatd, hogy
a vallalatokndl a képesség a 100%-o0s OEE
elérésére megtaldlhaté, de hosszi tdvon
csak egy 80% koriili eredmény tarthatd
stabilan. A mindség Osszetevd szdzalékos
értéke — amely 100% kozeli - tovdbb mar
gazdasdgosan nem névelhetd, ugyanakkor
a rendelkezésre 4llds teriiletén még van
kiakndzatlan potencidl. Az Ipar 4.0 tSbb
eszkoze az adatgylijtés teriiletén elérhetd,
azonban az ezekbdl kovetkezd intézkedé-
sek hatdsa az elmult években a hatékonysdg
teriiletén tendencidlisan nem kimutathaté.
Természetesen léteznek gépek, osszeszereld
sorok, gydrak, amelyek kivalé hatékonysdg-
gal rendelkeznek és benchmarkként szolgdl-
hatnak, azonban az dtlagos hatékonysdggal
tizemeld egységek vannak t5bbségben. A jo-
v6ben vérhatéan az OEE trendek tovibbra
sem fognak jelent8s mértékben emelkedni,
mert a villalatok az optimdlis szintet céloz-
zék meg a hatékonysdg és a koltségek kozos
teriiletén.
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