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 مقدمه
به و سراسيمه  اضطرارينگهداري از  توليدكنندگان ملزم به تغيير تفكر ، آناستمراربراي حفظ توليد در بالاترين سطح و 

كه در آن  مشاركتي جديد، بين نيروهاي توليد ، نگهداري و  (TMP)ورجامع  اند، نگهداري بهره شدهجامع ور  نگهداري بهره
در . گيرد  صورت مي،شود  ناميده مي(OEE) تعميرات ، مهندسي و خدمات فني براي بهبود آنچه كه اثربخشي كلي تجهيزات

بطور مثال .  اما مشكل جديدي بوجود مي آيد ،نماييم برطـرف مييا عامل نامطلوب  مشكل  توليد،د در فـرآين،بسياري از مـواقع
و يا زماني كه به سرويسهاي پيشگيرانه دستگاه توجه نمايند   ميبروزمشكلات كيفي و  هيمد افزايش ميرا توليد كميت وقتي 
نتيجه مهمي كه از موارد بالا گرفته مي شود اين .  مي يابد  به علت توقفات ناشي از خرابي ها زمان تحويل افزايشكنيم نمي

است كه در يك سيستم نمي توان  بدون درنظر گرفتن رابطه اجزاي آن با هم تصميم گيري نمود و لازم است تا با ديدگاهي 
   بهرهOEEب نظير در سيستم اقدام گردد، ضمناً چنانچه در اين راه بتوانيم از يك شاخص كمي مناسجامع نسبت به تغيير 

 .گيريم، درك تغييرات سيستم آسانتر خواهدبود
آنها را برهم بررسي نمائيم و به اين ترتيب متقابل  سيستم، تاثير ي تا علاوه بر بررسي اجزاكند  به ما كمك ميOEE شاخص

 اين ،شوند  نظر گرفته ميتوليد و كيفيت با هم در  مقدارOEE در شاخص. شاخصي جامع در ارتباط با تجهيزات داشته باشيم 
، كمك شاياني به تشخيص زمان خريد تجهيزات جديد   بهبود براي افزايش ظرفيت تجهيزات موجودفرصتهايشاخص با تعيين 

با توجه به هزينه هاي ثابت كه به ميزان توليد (همچنين بهبود اين شاخص باعث كاهش قيمت تمام شده محصولات . مي نمايد
 . دد گر  مي)وابسته نيست

كنندگان تحت پوشش اقدام به  تامينجهت ارتقاء كيفي هاي لازم  در راستاي ايجاد زمينهگستر سايپا  سازه شركت كيفيتامور 
 .نموده است، اميد است كه مورد استفاده كاربران محترم قرار گيردبه همراه نرم افزار مربوطه  OEEتهيه و توزيع نظامنامه 

      و آقاي مهندس داروئياند خصوصاً  كه در تهيه و ويرايش جديد، اين نظامنامه نقش ايفا نمودهدر پايان از كليه همكاراني 
شركت ( آقاي مهندس ميرزائي آقاي مهندس مرادي و  سخاوي، دكترآقاي ،)امور كيفيت سازه گستر سايپا( خانم مهندس اتحاد
 .رددگ  قدرداني مي)مشتري مدارمشاوران مديريت 

 
       

 ٨٤فروردين 
 مهدي شباني

 مدير امور كيفيت
 گستر سايپا سازه
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 :  كليات‐۱
.  بکار گرفته شد ٢در شرکت نيپون دنسو  ١چي ناکاياما  توسط  سي، ١٩٦٠ در دهه )OEE(  اثربخشي كلي تجهيزاتاولين بار،

 از نظر ناکاياما، . نمود  استفاده مي٣ )TPM(ور جامع  نگهداري بهره ر به عنوان يک معيار کليدي دOEEآقاي ناکاياما از 

)TPM(  فراگير كاركنان،  طريق مشاركتاز باشد که بهبود سريع و مستمر فرآيند توليد را  متدولوژي بهبود در کارخانه مييك

، ١٩٩٠ در اواسط دهه .نمايد يكپارچه دنبال ميبصورت پيوسته و ندازه گيري نتايج  ا.سازد ممکن ميتفويض اختيار به ايشان 

تجهيزات وري  بهبود بهرهبه منظور  راOEE.نمايد فعاليت مي که در زمينه  توليد فيبرهاي ويفر نيمه رسانا ٥ماتيكي سشرکت

وري توليد و  بهبود بهرهجهت  OEE متدولوژي ازتوليدکنندگان، در سرتاسر دنيا ساير پس از آن، . مورد استفاده قرارداد، خود

 .استفاده نمودندوري دارايي هاي خود،  بهره

 اثربخشي كلي شاخصتعيين . شود  استفاده ميTPM  بهبودهاي  برنامهدراست كه شاخص اثربخشي كلي تجهيزات آزمون 

 اثربخشي تجهيزات تمامي موارد مرتبط با  شاخصگيري اندازه . گردد ميسر ميگيري بازده تجهيزات  يزات بوسيله اندازهتجه

 .گردد گيرد و صرفاً محدود به زمان در دسترس يا زمان فعاليت ماشين نمي ميبازده تجهيزات را دربر داشته 
 

                                                 
1. Overall Equipment Effectiveness 
2 . Seiichi Nakaiama 
3 . Nippon Denso 
4  Total Productive Maintenance 
5- SEMATECH 
6- TQM: Total Quality Management 
7- TEI: Total Employee Improvement 
8- JIT: Just – In - Time 
 
 
 

JIT

TQM

TEI

TPM
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 : معرفي ‐۲
 

بدين ترتيب . زمان در دسترس بودن ، ميزان عملکرد و ميزان كيفيت مي باشد شامل سه فاكتورتجهيزات كلي اثربخشي 
 اين شاخص هنحوه محاسب. گردد فراهم ميتجهيزات كلي واحدهاي سازمان در تعيين اثربخشي امكان مشاركت فراگير تمامي 

 : باشد به شرح ذيل مي
 

 اثربخشي كلي تجهيزات= زمان در دسترس بودن× عملکرد× كيفيت 
 

 )Availability(مان در دسترس بودن ز 
 

 توقفات ـ كل زمان
 كل زمان

  مدت زمان واقعي كار دستگاه
 عامل كاهش اين شاخص توقفات  مي باشد

 )Performance(عملكرد  
 

 توليد واقعي
 توان توليد

.گردد مي طراحي  شده در  دستگاه مقايسه ميزان توليد در زمان در دسترس  كه با  استاندارد
 .باشد عامل كاهش اين شاخص، كاهش سرعت مي

 )Quality(كيفيت  
 
 

 توليد سالم
 كل توليد

 ميزان كيفيت محصولات توليدي
 . خواهد بود  كاريها دوباره و عامل كاهش اين شاخص ضايعات 
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 (D)توليدواقعي  

رد 
لك

عم
)

(P
er

fo
rm

an
ce

 
 
 

( 

 (E)  كل توليد

 

 

ضايعات و 
دوباره كاريها

 (F)توليد سالم 

ت 
يفي

ك
   

  (
Q

ua
lit

y)
 
 

 

OEE = B/A *D/C * F/E 
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 )( Availability در دسترس بودن ‐۱‐۲
 يعني زماني که تجهيزات متوقف ،زماني است که تجهيزات براي توليد آماده هستند تعيين در استفاده از تجهيزات گاماولين 

اندازي، نبود مواد اوليه يا نيرو، توقف   تأثير كليه توقفات از جمله خرابي تجهيزات، زمان راه.نبوده و براي توليد آماده مي باشند
 .باشند  تأثيرگذار ميOEEبدليل مشكلات كيفي برروي فاكتور در دسترس بودن در محاسبه شاخص 

 
 

 
 توقفات ـ كل زمان         

 كل زمان

Availability 
 مدت زمان واقعي كار دستگاه

 .عامل كاهش اين شاخص توقفات  مي باشد

 
 
 
 

 زمان كل
 زمان در دسترس )توقفات(خرابي و تنظيمات 

 
 ساعت توقف داشته باشيم شاخص در ٦ارد ، ساعت فرصت براي توليد وجود د٢٤به طور مثال اگر در يک روز کاري که 

توانيم با بررسي   درصد ظرفيت تجهيزات استفاده نکرده ايم و مي٢٥ به عبارت ديگر ما از :ميباشد% ٧٥دسترس بودن تجهيزات
 . درصد ديگر به ظرفيت توليد تجهيزاتمان اضافه نماييم٢٥علل توقفات و رفع آنها حداکثر 

 

 توقفات ‐١‐١‐٢

 ينه توقفاتهز ‐١‐١‐١‐٢
 .باشد گردد موارد ذيل مي هايي كه براثر توقفات برسازمان تحميل مي  از جمله هزينه

 ناشي از توقف دستگاهنيروي انساني بيكاري هزينه  -
 اخير در زمان تحويلناشي از تهزينه هاي ديرکرد يا جريمه هاي احتمالي مشتري  -
طول سال متوقف بوده و قيمت اين        اگر ما دستگاهي داشته باشيم که سرمايه، به طور مثال ناشي از راكد ماندن  هزينه -

روز بدون ١٢١تومان از سرمايه شرکت را به مدت ١٠٠,٠٠٠,٠٠٠تومان باشد، مانند اين است که ما ١٠٠,٠٠٠,٠٠٠دستگاه 
تومان هزينه راکد   ٦,٦٦٦,٦٦٦ درصد فرض نماييم، ٢٠استفاده در صندوق شرکت نگاه داشته ايم که اگر نرخ بهره سرمايه را 

 .ماندن سرمايه خواهد بود

١ 
٣ 
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 انواع توقفات‐٢‐١‐١‐٢
  برنامه ريزي شده اتتوقف) الف 

- PM گيرانه   يا نگهداري پيش 
  يا تنظيمات  (Setup)اندازي  راه -
 هاي استراحت  زمان -
 

 توقف برنامه ريزي نشده) ب 
 تعميرات اتفاقي -
 عدم حضور نيروي انساني  -
 اوليهفقدان مواد  -
 قطع برق  -
 مشكلات كيفي  -
 

 : توضيحات
اين است تجهيزات نكته مهم در هنگام خريد .   متفاوتي هستند  (Setup)اندازي  راههاي تجهيزات مختلف داراي زمان

چرا كه هر چه اين زمان كمتر باشد، زمان در . دشو و تنظيمات آن توجه      (Setup)اندازي راهكه به زمان مورد نياز براي 
 ! پردازد  دستگاه نميSetupكه مشتري هزينه اي جهت  شايان ذكر است .دسترس بودن تجهيزات بيشتر خواهد شد

 
  
  كاهش توقفات ‐٣‐١‐١‐٢

   يا تنظيمات    (Setup)اندازي راه) الف 
مات را به حداقل ممكن باشد كه مي توان با مطالعه و بررسي نحوه انجام آن زمان تنظي ، از توقفات اجتناب ناپذير ميتنظيمات
براي اين كار . توان بسياري از فعاليتها را در مورد تعويض قالب قبل از توقف تجهيزات انجام داد به طور مثال مي. رساند

بايست وسايل و ابزار و تجهيزات مورد نياز از پيش آماده باشد تا ما مجبور نباشيم براي پيدا كردن و انتقال آنها به محل  مي
كنيد كه  اگر بر روي مراحل انجام تنظيمات ، به ميزان كافي دقت كنيد، مشاهده مي. ، زمان زيادي اختصاص دهيمتجهيزات

پيشنهاد . گيردكه با اصلاح روش انجام كار قابل حذف خواهد بود چه ميزان از فعاليتهاي اضافي و غير ضروري صورت مي
 . كار و زمان به مطالعه نحوه انجام كار و بهبود آن همت گماريمهاي ارزيابي شود مطابق روشهاي اشاره شده و تكنيك مي

 هاي پيشگيرانه و يا نحوه تعميرات  سرويس )ب 
امكان چنانچه باشد و   كه دستگاه در حال كار و توليد شود انجام هنگاميها و تعميرات در صورت امكان  بهتر است سرويس

ريزي شده  توقف برنامهشته باشد، اين كار به روزهاي تعطيل و يا به زمانهاي انجام اين سرويسها حين فعاليت دستگاه وجود ندا
 .موكول گردد

 ...)زمانهاي مرتبط با استراحت، صرف نهار و (توقفات مجاز  )پ 
ريزي  بطور مثال زمان صرف نهار در چند شيفت برنامه. ها منجر شود تواند به حذف اين زمان استفاده از شيفتهاي جايگزين مي

 . ردد تا در غياب برخي از پرسنل، ديگران بتوانند توليد را ادامه دهندگ
 توقفات ناشي از نبود مواد اوليه )ت 

 . بايست با برنامه ريزي مناسب از سوي واحد برنامه ريزي توليد، رفع گردد اين توقفات مي
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 فرصتهاي جديد اقتصادي) ج 
توليد مورد استفاده قرار نگيرد، واحد فروش يا بازرگاني شرکت بايد اقدام در صورتي که ظرفيت تجهيزات به علت عدم نياز به 

 ساعت در روز متوقف باشد، ٥بطور مثال اگر دستگاهي به علت عدم نياز به مدت  .به انعقاد قراردادهاي جديد با مشتريان نمايد
.  بيكاري دستگاه به حساب خواهد آمد ساعت متوقف خواهد بود و اين زمان به عنوان زمان١٥٠در طول يك ماه به ميزان 

 . توان با عقد قراردادهاي جديد يا بازاريابي از ظرفيت توليد در اين ساعات بيكاري دستگاه ، بهره جست مي
 
  كاربردينكات ‐٢‐١‐٢
  ساعت در روز در نظر گرفته شود ؟٢٤ آيا بايد مدت زمان كل براي محاسبه در دسترس بودن ‐ ١

 روشهاي متفاوتي وجود دارد از جمله محاسبه (Availability) فاكتور در دسترس بودن مان كل برايبراي محاسبه مدت ز
 :برمبناي برنامه و محاسبه بر مبناي تقويم 

 :محاسبه برمبناي برنامه ) الف 
 .در اين روش توقفهاي برنامه ريزي شده از زمان كل كسر مي گردد مانند تعطيلات و استراحت 

 . ساعت خواهد بود ١٦ ساعت توقف برنامه ريزي شده داشته باشيد زمان كل برابر٨ ساعت اگر ٢٤بطور مثال در 
 

 :محاسبه بر مبناي تقويم ) ب 
در اين منابع براي محاسبه بر .  روز در نظر گرفته مي شود ٣٦٥ ساعت است و براي يكسال ٢٤در اين روش زمان كل همان 

در  ) (TEEP Total Effective Equipment Performanceنام وز شاخصي به ساعت در شبانه ر٢٤مبناي تقويم يعني 
 .نظر گرفته مي شود 

 : توجه 
 برمبناي تقويم مي تواند اطلاعات جامع تري نسبت به ظرفيت به كار (Availability)  در دسترس بودنمحاسبهفاكتور 

ليه ظرفيتها و پتانسيلهاي موجود از روش محاسبه و پيشنهاد مي گردد براي شناسايي ك گرفته نشده تجهيزات ارائه دهد
 .استفاده گردد )  ساعت در شبانه روز ٢٤( برمبناي تقويم 

 .باشد سايپا بر مبناي تقويم مي در زنجيره تامين سازه گسترOEE محاسبات مربوط به :توجه
 ؟ بايد منظور گردد Availability  فاكتور در دسترس بودن چه توقفاتي در محاسبه‐ ٢

 منظور Availability  فاكتور در دسترس بودن در محاسبهبايدكليه توقفات برنامه ريزي شده و غير برنامه ريزي شده 
 Availability  فاكتور در دسترس بودنتوقفات بايد قابل شناسايي و ثبت باشند تا مقدار دقيق آن در محاسبه. گردند 

ف بستگي به نوع تجهيزات داشته و در صورت در نظر نگرفتن يك توقف در حداقل زمان براي ثبت يك نوع توق. منظور گردد 
توصيه .  ديده خواهد شد Performanceفاكتور عملكرد  تاثير آن در Availability  فاكتور در دسترس بودنمحاسبه

كان نتيجه گيري مي گردد تا جايي كه ممكن است توقفات شناسايي و به دقت ثبت گردند تا در تجزيه وتحليل داده ها ام
 .بهتري براي بهبود فراهم گردد 

  براي چند دستگاه چگونه عمل نماييم؟ Availability  براي محاسبه ‐٣
 . را براي چند دستگاه محاسبه نمائيم Availabilityبا توجه به فرمول زير مي توانيم 

 
 

 (Availability)در دسترس بودن = 
١-  

 كل تعداد دستگاههازمان  –كل توقفات ) هاهمجموعه توقفات براي كليه دستگا(
 

 تعداد دستگاهها  كل زمان
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٢-  
 

  )Performance (عملکرد ‐٢‐٢
 .نمايد را با استاندارد توليد مقايسه مي)  توقف–زمان كاركرد (كتور عملكرد ميزان توليد در زمان فعاليت دستگاه فا
 

 زمان كل
 زمان در دسترس توقفات

 زمان واقعي توليد       کاهش سرعت   
 

 . مي باشدعامل اصلي کاهش شاخص عملکرد توقفات کوچک و غير قابل ثبت و يا کارکردن با سرعت پايين
 

 
 توليد واقعي
 توان توليد

 )(Performance عملكرد
  ميزان توليد در زمان در دسترس كه با استاندارد طراحي در دستگاه 

 .مقايسه مي گردد 
 

 
هاي عنوان شده در قسمت در دسترس  مشابه هزينه (Performance)  عملكردهزينه هاي تحميل شده بر اثر کاهش

 .باشدمي)Availability(بودن
  

 چند مورد ازدلايل کار با سرعت پايين ‐١‐٢‐٢

  روش اشتباه ‐
 عدم آموزش اپراتور  ‐
 عدم توانايي اپراتور  ‐
 عدم شناخت توانايي هاي دستگاه ‐
 عدم وجود روش ها و دستورالعملهاي مناسب  ‐
 

 (Performance) چگونگي بهبود فاكتور عملكرد ‐٢‐٢‐٢

رفيت پيش بيني شده دستگاه در طراحي آن يا ماکزيمم توانايي دستگاه مي باشد که از طريق نکته مهم در اينجا شناسايي ظ
بعد از تعيين زمان ايده ال بايد با اصلاح روش انجام کار و يا . مستندات ، کاتالوگها و يا سوابق قبلي آن قابل دسترسي مي باشد

شود تا  هاي جامع، عواملي كه باعث مي سعي كنيد با بررسي. ييمآموزش اپراتورها زمان واقعي را به زمان ايده ال نزديک نما
  . ، كشف كنيد شما نتوانيد از توان دستگاه حداكثر استفاده را بنماييد

 
 : كاربردي نكات ‐٣‐٢‐٢

 براي محاسبه زمان استاندارد چگونه عمل مي كنيم ؟  ‐١
منظور توانايي . (  مقدار تعيين شده در منابع فوق مي باشد  مبناي ظرفيت،در صورت وجود كاتالوگ و اطلاعات سازنده دستگاه

 . )طراحي شده براي تجهيزات مي باشد 
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توضيح اين نكته  ضروريست زمان . در غير اينصورت حداكثر توان توليد تجهيزات در عمل  به عنوان مبنا قرار مي گيرد 
در حاليكه در .  زيرا در زمان سنجي توقفات لحاظ مي گردد استاندارد مورد نظر در اينجا با زمان سنجي بدست نيامده است

 .محاسبه زمان استاندارد براي محاسبه عملكرد ، توقفات لحاظ نمي گردد و مبنا شرايط ايده آل براي توليد است 
 
  چند دستگاه چگونه عمل مي كنيم ؟(Performance)  عملكرد  براي محاسبه‐٢

مقدار عملكرد مذكور به  را توليد كنند Z و X ، Y باشد و به ترتيب سه محصول C و B  وAاگر سازماني داراي سه دستگاه 
 :گردد شكل زير محاسبه مي

 X1 :  تعداد توليد دستگاهA از محصول X 
: Y1  تعداد توليد دستگاه B از محصول Y 
: Z1  تعداد توليد دستگاهCاز محصول     Z  
         

  t1 :ه   زمان استاندارد دستگاAبراي توليد محصول X       
  : t2 زمان استاندارد دستگاه  Bبراي توليد محصول Y      
 : t3   استاندارد دستگاه زمان Cبراي توليد محصول Z       

(Performance) =          =(عملكرد  
 
 

 
     زمان در دسترس بودن:  كل زمان ‐توقفات 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  X1.t1+Y1.t2+Z1.t3 
 

زمان در دسترس بودن
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 )Quality(کيفيت  ‐٣‐٢
 .باشد مي) كاري دوباره+ ضايعات + سالم (فاكتور كيفيت نسبت محصول سالم به كل توليد 

 .اگر ضايعات و دوباره کاريها در سازمان زياد باشد ما زمان و منابع سازمان را به هدر داده ايمبديهي است 
 

 زمان كل
 زمان در دسترس          توقفات

 زمان واقعي توليد                                کاهش سرعت  
 توليد سالم                 ضايعات     

 
 

ممکن است زمان قابل توجهي صرف توليد محصولات بدون کيفيت گردد  که علاوه بر هزينه هاي اشاره شده در بخشهاي 
 .قبلي  هزينه محصول ضايع شده و غير قابل استفاده را نيز بايد اضافه نمود

 
 

 توليد سالم
 كل توليد

 )Quality(كيفيت 
 ميزان كيفيت محصولات توليدي

 خواهد بود  ضايعات  و دوباره كاريهافاكتورعامل كاهش اين 
 

 : نكات كاربردي‐١‐٣‐٢
 . منظور مي گردد (Quality)  كيفيت در محاسبهدوكليه دوباره كاريها و محصولات درجه  ‐ ١
 (Quality)  كيفيت در محاسبه(Setup) اندازي  راهمربوط به  ،دودرجه  كليه ضايعات ، دوباره كاريها و محصولات ‐ ٢

 .منظور مي گردد 
 دوضايعات ،دوباره كاري و درجه ( محصولات ، به راحتي مي توان ميزان محصولات نامنطبق % ١٠٠در صورت بازرسي  ‐ ٣

 . را محاسبه نمود (Quality)فاكتور كيفيترا مشخص كرد و 
صورت نمونه گيري باشد در صورتي كه امكان كشف عيب در طي فرآيند توليد و حتي در هنگام بازرسي اگر بازرسي به  ‐ ٤

مشتري يا در محل مشتري وجود داشته باشد به وسيله فرآيند شناسايي و رديابي مي توان علت عيب و محل عيب را شناسايي 
 .اسبه كرد  را براي آن ايستگاه مح(Quality)فاكتور كيفيتكرد و بدين ترتيب 

 عدد باشد و ميزان محصولات معيوب آن بر اساس يك نمونه گيري ٢٠٠٠مثلا اگر ايستگاهي داشته باشيم كه كل توليد آن 
 عدد ٢٥٠ عدد و نيز ميزان محصولات معيوب كشف شده درساير مراحل به وسيله فرآيند شناسايي و رديابي ١٠٠ تايي ٥٠٠

 .ر است  آن براب(Quality)فاكتور كيفيتباشد 

 %5.82
2000

2501002000
=

−−
=Quality 

 آن ايستگاه (Quality)كيفيتاما اگـر در بازرسـي به صورت نمونـه گيري امكـان كشف عيب در ساير مراحل ميسـر نباشد 
 .  آن برابر است (Quality)فاكتور كيفيتبر اساس نمونه گيري قابل تعميم مي باشد يعني  اگر مثال قبل را در نظر بگيريم 

 

%80
2000

2000*500/1002000
=

−
=Quality
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  چند دستگاه چگونه عمل مي كنيم ؟(Quality)كيفيت براي محاسبه ‐ ٤
 .گردد مقدار فاكتور كيفيت به طريق زير محاسبه مي باشد C و B و Aاگر سازماني داراي سه دستگاه 

X     =  تعداد توليد دستگاهA 
Y     = تعداد توليد دستگاه  B  
Z     = تگاه تعداد توليد دسC 

 X1   = دستگاه سالمتعداد توليد A  
Y1    =  دستگاهسالم تعداد توليدB  
Z1    =  دستگاهسالم تعداد توليد C  

 
كيفيت

ZYX
ZYXQuality

++
++

=
111)(  

 

 : اقدامات لازم جهت كاهش مشكلات كيفي‐٢‐٣‐٢
براي رفع اين مشکل علاوه . ول نهايي گرددمواد اوليه نامرغوب ميتواند باعث ايجاد مشکلات در کليه مراحل توليد و يا محص

 قيمت از انتخاب تامين كننده بر مبناي کنندگان  انتخاب تامين رويكردبر مشارکت با تامين کنندگان لازم است
 .تغيير يابد)total cost(به انتخاب تامين كننده با توجه به هزينه كل price)(قطعه

بعد ازشناسايي مقدار و دلايل ضايعات با استفاده از روشهاي حل مساله ، تحت براي رفع مشکلات کيفي در ساير مراحل توليد
براي اين منظور ميتوان از روشهاي تعيين .کنترل قرار دادن فرآيندها و استفاده از روشهاي مصون از خطا سازي آنها اقدام نمود

 .هاي مديريت کيفيت استفاده نمود شده در سيستم
  

 شش ضرر بزرگ  ‐۳
شش ضرر ” كاهش دادن و يا حذف كردن آن چيزي است كه به آنOEE و  TPMمهمترين اهداف در برنامه هاي يكي از 

جدولي كه در ادامه آمده به شرح . باشد ، دلايل عمده ايجاد اتلاف در كارايي تجهيزات مي اين شش ضرر.  گويند مي” بزرگ
قسيم نمود كه هر دسته از آن را به يكي از سه فاكتور توان اين شش ضرر را به سه دسته ت  مي ،اين شش ضرر پرداخته

 . دردسترس بودن، عملكرد و كيفيت اختصاص داد
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 يزات  تجهآلياثربخشي 

 

 12  

 

 "OEEزيانهاي شش گانه در "
ل

عام
 

شش زيان 

 بزرگ

زيان 

مرتبط در 
OEE 

 ملاحظات مثال

 از كار افتادن
 تجهيزات

 

 عدم
 دسترسي

 از كار افتادگي تجهيزات‐١
 در نظر نگرفتن برنامه هاي نگهداري‐٢
 خرابي كلي‐٣
 خرابي تجهيزات‐٤

 توقفـات كوتـاه مـدت آن        وبين خرابي دسـتگاه     
 .وجود داردارتباط 

س بودن
ستر

در د
 

 راه اندازي،
تنظيمات، 

 تغيير
 و تحول

 عدم
 دسترسي

 تغيير/تنظيم ‐١
 كمبود مواد اوليه‐٢
 كمبود نيروي انساني‐٣
 تنظيمات اساسي‐٤
 ستگاهزمان آماده شدن د‐٥

در جائيكــه برنامــه اي بــراي كــاهش زمــان راه 
اين اتـلاف خـودش را نشـان        ،  اندازي وجود دارد  

 .مي دهد

توقفات كوتاه
 كاهش
 سرعت

 كند شدن جريان توليد‐١
 گير كردن اجزا‐٢
 تغذيه نامناسب‐٣
 از كار افتادن سنسورها‐٤
 عدم تحويل محصول‐٥
 زمان آماده شدن دستگاه‐٦

 :ا فقط شامل توقفاتي است كهنوع
 . دقيقه ميباشد٥ زير ‐١
 .نياز به پرسنل نگهداري ندارد ‐٢

ت
جهيزا

عملكرد ت
 

كاهش 
 سرعت

 كاهش
 سرعت

 راه اندازي اوليه‐١
 ظرفيت اسمي پايين تابلو‐٢
 ظرفيت پايين طراحي‐٣
 فرسوده شدن تجهيزات‐٤
 عدم كارايي اپراتورها‐٥

كـه مـانع نگهـداري فراينـد بـا          شامل هر عاملي    
شـده بـراي آن      يمم سرعت در نظـر گرفتـه      ماكز

 .باشد  باشد ميدستگاه

يوب و ع
  دوباره
 ها كاري

 كاهش
 كيفيت

 قطعه‐١
 دوباره كاري‐٢
 خرابي در حين توليد‐٣
 مونتاژ غلط‐٤

 ضايعات در طول توليد در حالت پاياي تجهيزات

ت
كيفي

 

 نقص در
اندازي و  راه

 كاهش بازده

 كاهش
 كيفيت

 قطعه‐١
 يدوباره كار‐٢
 خرابي در حين توليد‐٣
 مونتاژ غلط‐٤

مــاده كــردن دســتگاه ، راه آضــايعاتي كــه طــي 
اندازي آن و يا مرحله اوليه توليد بـه وجـود مـي             
ــدازي    ــت راه ان ــه عل ــت ب ــن اس ــه ممك ــد ك آي

 و غيـره رخ     درسـت شـدن نا   مـاده آ،دوره  درستنا
 .دهد
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 : چند نمونه كاربردي ‐٤

 :١مثال
 دقيقه ٥ ساعت و زمان استاندارد توليد محصول ٣٠ مجموع توقفات . قطعه توليد نموده است١٠٠٠ روز٥ در طول Aدستگاه 
 باشد؟  دستگاه چه ميزان ميOEEقطعه توليدي معيوب باشد  ١٠٠باشد و 

 ٢٤×٥=۱۲۰)                         ساعت(كل زمان
Avalability :                            ١٢٠‐٣٠/(١٢٠%=٧٥(  

 ١٠٠٠×٥= ٥٠٠٠ )           دقيقه  ( قطعه١٠٠٠ن استاندارد مورد نياز براي توليد مدت زما
 ١٢٠‐٣٠ =٩٠)                      ساعت(زمان در دسترس  

Performance:                          ٥٠٠٠)/٩٠×٦٠%=(٩٢  
 

Quality:        ١٠٠٠‐١٠٠/(١٠٠٠%=٩٠(  
 

OEE :%   ٧٥×%٩٢×%٩٠%=٦٢  

 :٢مثال 
OEE دستگاهA دقيقه مي باشد و در طول روز توقفات زير را داشته و آمار ١٠ كه زمان استاندارد توليد آن براي يك قطعه 

 .توليد آن مطابق جدول مي باشد را حساب نماييد
 

 توقفات
SETUP دقيقه٦٠ 

EM دقيقه٣٠ 
PM دقيقه١٥  
 دقيقه٤٥ نهار

 آمار توليد
 

 يدوباره كار    ضايعات سالم
٥      ١٠ ١٠٠ 
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 ٢٤×٦٠=١٤٤٠                          )دقيقه (كل زمان
 ٤٥+١٥+٣٠+٦٠=١٥٠              )دقيقه (مجموع توقفات

 ١٤٤٠ ‐١٥٠ =١٢٩٠ )            دقيقه (زمان در دسترس
 

Avalability : ١٤٤٠‐١٥٠/(١٤٤٠%=٨٩(  
 ١١٥×١٠= ١١٥٠         )دقيقه  (طعه ق١١٥مدت زمان استاندارد مورد نياز براي توليد 

Performance:  ١١٥٠)/١٢٩٠%=(٨٩  
Quality :               ١٠٠/(١١٥%=٨٧(  

 
OEE  :   ٨٩×%٨٩×%٨٧%=٦٩%  

 
 

 OEEبدون توجه به نحوه چيدمان تجهيزات مي توان از روابط زير كه در مثال به آنها اشاره مي شود براي محاسبه : نكته 
 .استفاده نمود 

 مونه اي از حالتهاي مختلف چيدمان تجهيزات ن

 

 

 

 

 

 

 

 
 : ٣مثال 

با توجه .  دقيقه مي باشد ٥ و٧، ١٠زمانهاي استاندارد اين دستگاهها به ترتيب .  است C و B و A سازماني داراي سه دستگاه 

 ان چه ميزان مي باشد  اين سازمOEEبه آمار توليد و ميزان توقفات اين دستگاهها در طول روز ، 

 
 دوباره كاري ضايعات كل توليد

٥ ١١٠٣ 

 
 

A B C 

A B 

C 

آمار توليد دستگاه 
A  



 
 يزات  تجهآلياثربخشي 

 

 15 

 

)هدقيق(توقف دستگاه

A 80 

B 100 
C 150 

 

٢درجهدوباره كاري ضايعاتكل توليد

٧ ٣ ٥ ١٦٠ 
 
 

  كاري ضايعات كل توليد

١٥ ٧ ٢٢٥ 

 

%92
4320
3990

==
++−

=
3*1440

)15010080()3*1440(yAValabilit 

 
%84

3990
3345

==
++

=
3990

)5*225()7*160()10*110(ePerformanc 

 

%91
495
450

==
++
++

=
110225160
203145102Quality 

 

%7091.0*84.0*92.0 ==OEE 
 
 
 
 
 
 
 

 آمار توليد دستگاه
C 

 توقفات

B آمار توليد دستگاه
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  :OEE يروش پيشنهادي اجرا‐٥

پيشنهاد (  اطلاعات پايه و نيز ايجاد هماهنگي بين بخشهاي مختلف ،ها تعيين تيم كاري جهت جمع آوري صحيح داده ‐١

 . ) اين تيم متشكل ازمديران توليد ، كيفيت ، نگهداري و تعميرات ، برنامه ريزي و مهندسي باشد گردد مي

  تعيين مسئول تيم جهت پيگيري امور‐ ٢

 : شامل، جمع آوري اطلاعات پايه اوليه‐ ٣

 شناسايي تجهيزات ‐

 تعيين مراحل مختلف توليد محصولات ‐

 تعيين زمانهاي استاندارد  ‐
 و ثبت داده ها) فرم گزارش روزانه توليد ( اده ها  تهيه فرم ثبت د‐ ٤

 :فرم با توجه به نياز سازمان طراحي وتهيه مي شود ولي حداقل اطلاعات مورد نياز در اين فرم عبارت است از 

 نام ماشين ‐

 شيفت ‐

 مدت زمان شيفت ‐

 تاريخ ‐

 نام اپراتور ‐

 )شرح فعاليت ( نام قطعه توليدي  ‐

 ميزان توليد سالم ‐

 مدت زمان توقف ‐

  ٢ميزان توليد ضايعات ، دوباره كاري و درجه  ‐

  آن ي و اجزاOEE محاسبه شاخص ‐ ٥

  اعلام نتايج به مديريت ارشد‐ ٦

  OEE تجزيه و تحليل نتايج و شناسايي نقاط بهبود توسط  تيم كاري ‐ ٧

  تعريف اقدامات اصلاحي و پروژه هاي بهبود به عنوان ورودي جلسات بازنگري مديريت‐ ٨

 جراي اقدامات اصلاحي ا‐ ٩
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 OEE  شاخص جهانيمقدار‐٦

كه در  و همانطوري. باشد بيني شده در طراحي تجهيزات، مي  نسبتي از كل زمان توليد به زمان توليد پيشOEEشاخص اساساً 

 :هاي قبلي اشاره شد از ضرب سه فاكتور موثر دسترسي، عملكرد و كيفيت حاصل مي گردد  بخش

 
 = %OEEدسترسي   × كارايي عملكرد  ×ميزان كيفيت  ×١٠٠

 

به طور مثال در صورتي كه هريك از فاكتورهاي اساسي، .  را به يك آزمون سختگيرانه تبديل مي كند OEEاين  نوع فرمول، 

يعني براي رسيدن به مقدار بالاي .  بدست خواهد آمدOEE درصد براي ٩/٧٢ درصد را داشته باشند نهايتاً مقدار ٩٠مقدار 

OEE سطح جهاني جهت نيل به عملاً، . تمامي فاكتورها بايد بالاترين مقدار خود را داشته باشندOEE هر يك از فاكتورها 

 . آورده شده استذيلكه اين مقادير در جدول فاكتورهاي ديگر برسد بايست به مقداري كاملاً متفاوت با  مي

 

 

 OEEفاكتور   در كلاس جهاني OEEمقدار 

 هيزاتدسترسي تج 90.0%

 عملكرد 95.0%

 كيفيت 99.9%

 OEEميزان  85.0%

 
بطور مثال اگر كارخانه شما يك برنامه فعال شش سيگما . البته، اين مقادير براي هر كارخانه توليدي يك مقدار متفاوتي دارد

 چرا كه با ،يستبراي كيفيت محصولات توليدي آنچنان هم رضايتبخش ن % ٩٩,٩براي بهبود كيفيت خود دارد، كسب مقدار 
 .كسب اين مقدار در يك سطح استاندارد قرار خواهيد گرفت 

 

هاي توليدي حدود   براي كارخانهOEEاي كه در سطح جهان انجام گرفته حاكي از آن است ميزان متوسط  مطالعات گسترده

% ٨٥فتن در كلاس جهاني  براي قرار گر OEEدر حاليكه با ملاحظه جدول فوق متوجه مي شويم كه  درصد . مي باشد% ٦٠

 OEEبايست برنامة مؤثر براي بهبود شاخص  روشن است كه با اين وجود در هر كارخانه مي. و يا بيشتر بيان گرديده است 

 .تدارك ديده شود
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 OEEرايانه و  ‐٧

 با .نمايند ايفاد مياطلاعات و تحليل دقت و سهولت دسترسي  افزايش سرعت، رايانه نقش بسزايي در هاي مكانيزه و سيستم
 آن رايانه ميتواند اي به منظور افزايش كارايي و استفاده بهينه از اين شاخص و اجزOEEتوجه به وجود داده هاي متنوع در 

 .كمك بسزايي بنمايد
 از  بايد كليه اطلاعات مورد نيازدر اين صورت،.  يك بازه زماني محاسبه نماييمبراي را  OEE بخواهيم گزارش كنيدفرض 

 حال اگر بازه . و محاسبات مرتبط را در همان مقطع محاسبه نماييمضايعات در بازه زماني مورد نظر جمع آوري جمله توقفات،
كار بسيار وقتگيري خواهد  مسلماً اين  كه دهيمزماني مورد نظر تغيير نمايد مجددا بايد اين محاسبات را در بازه جديد انجام 

 .ز رايانه در اين زمينه ضروري بنظر مي رسداز اين رو استفاده ا. بود
اقدام و دسترسي به گزارشات ذيربط  OEEسهولت محاسبات مربوط به شاخص گسترسايپا جهت  در همين راستا، شركت سازه

 . اميد كه مورد استفاده كاربران محترم قرار گرفته و رضايت خاطرايشان را جلب نمايد.است نموده مربوطه به تهيه نرم افزار
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




