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חיבור הפיסי והדיגיטלי–מפעל חכם 

מעקב וחידוש  

מלאי

י חיישנים"ע

3Dהדפסה , סימולציה
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Total(כוללת )כל המוצרים, כל ההפסדים, כל המפעל  ,

אנשי משרד  , אחזקה, מפעילים: למכלול עובדי האתר

.והנהלה הבכירה

Productive(תפוקה/ייצור )  גידול בקצבי הפקת

.בעיקר תפוקה ליחידת עבודה, הסחורות או השירותים

Maintenance(שימור )שימור מצב הציוד והמיכון  ,

שימור , שימור התהליכים והפעולות המבוצעות באתר

שימור התרבות  , תהליכי ומהלכי ההנדסה והטכנולוגיה

הארגונית והמשאב האנושי

TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE



משולש  

ההפסדים

הפסדי אנרגיה•

הפסדי חומר גלם•

ושטחי רצפהב"חו•

מלאים ושטחי מחסן•

הכנות ותהליכי עבודה•

המתנות•

תקלות ושבר•

עבודה חוזרת•

מפעל הזבל•

החלפות והסבות•

•OEEנמוך

מתקנים

חוסר בתרבות•

כישלונות הנהלה•

חוסר במוטיבציה•

חינוך גרוע•

חוסר במיומנות•

שימור עובדים•

משולש ההפסדים



TPMהעמודים של 8

מדדי ביצוע-מטרות-מתודולוגיה
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TPM DASHBORD



סטאטוס פרויקט

אתר

27/07/201701/02/201827/07/201701/02/201827/07/201701/02/201827/07/201701/02/201827/07/201701/02/2018תאריך

JJKJJJJJLJתוכנת תחזוקנית

JJLJJJKLLJמוקד אחזקה 

JJJJLKLKLKאחזקה אוטונמית

JJKJLKLKLKאחזקה מונעת

JJLJLKLLLKתוכנית אחזקה שנתית

JJKJLLKKLLמחסן ח"ח

Jמיושם

Kבתהליך

Kהתנעה

Lלא קיים

חיפהכימיהצורףסלביןגבעון



BI עדכון סטאטוס–מדדי אחזקה



כ הייצור המתוכנן"תקלות שבר מסה



מחלקה / קו / מדד אמפירי לחישוב נצילות כוללת של מכונה•

.ארגון/ מפעל/

.הציון הבודד בפני עצמו אינו חשוב•

.י הארגון על בסיס ביצועיו"הבדיקה מבוצעת ע•

:קיימות שתי שיטות לחישוב•

O.E.E – Overall Equipment Efficiency - מדד

שיטה זו משקפת את פוטנציאל הארגון וביצועי  –24/7▪

.מכירות/השיווק

.שיטה זו משקפת חלק מהמדד–נצילות תפעולית▪



OEE – Overall Equipment Efficiency

TPM-מדד ה
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זמן עבודה בפועל
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X100מוצרים טובים =איכות 

74%
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עלויות מערכת

.המערכת מבוססת על כריית נתוני מכונה ודיווחי עובדים•

:למכונה למערכת בסיסית וכוללת $ 1500-עלויות היישום כ•

.הקמת המערכת•

.שנים5-לכאחריות ותמיכה •

.היא אינה כוללת תוספות ודוחות מיוחדים•

:מערכת בסיסית מפיקה את הדוחות הבאים•

תפוקה•

נצילות•

פילוח תקלות•

( ב"עצירות וכיו, מנוע עובד ולא מייצר, הסבות)אובדני זמן •

(  אם מדווחים)פחת •

(אם מדווחים)א "עקיבות לכ•



היישוםשלבי

צרכיםאפיון•

והתקשרותספקבחירת•

תשתיתהקמת•

המידעמערכתהקמת•

הרצה•

לאווירעליה•

ותמיכהליווי•
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זמן מלא הפסקות תקלות שבר עבודה  
חוזרת

זמני עבודה  
נטו

מכלי מטען 

מודולרי

דרישה 

שבועית

ממוצע  

תפוקות
נצילות למול תכנית

186076841.3%לפני

1860168890.8%אחרי

אחרי-זמן עבודה נטו לפני-זמן עבודה נטו 

ואחרי יישום, לפני–OEEמפל 

מכסי מטען 

מודולרי

דרישה 

שבועית

ממוצע  

תפוקות
נצילות למול תכנית

186082944.6%לפני

1860171392.1%אחרי

מכלי מטען מודולרי-תפוקות 

מכסי מטען מודולרי-תפוקות 

40%36%33%
44%

82%

ינוא
ר

פברוא
ר

אפרימרץ
ל

מאי

נצילות= 

תפוקות  
בפועל

כמות 
בתוכנית

נצילות המתקן

סט מתכלים מטען 

מודולרי
אחרילפני

1.242.22ממוצע תפוקות שעתי
שעות עבודה נדרשות  

לכמות
64,62135,965

בשעות עבודה  ' עלות ליח

ישירות
105.01 ₪58.44 ₪

עלות שעות עבודה ישירה  

לכמות
8,400,751₪

4,675,539

₪

סט מטען מודולרי-תפוקות 

לא נלקחו עלויות  *

פסולים וקנסות, פחת

–הגברת תפוקות עי מקסום זמני העבודה והציוד 
פרויקט לדוגמא 





MES -Manufacturing Execution Systems

מערכת לניהול רצפת ייצור הינה חלק אינטגרלי ממערכות המידע הארגוניות

.ויעודה ניהול הפעילויות והאירועים ברצפת הייצור בקלות ונוחות

רקע



MES–מאפיינים מרכזיים

עות"שחרור פק

Paperless
חסכון בזמן לעובדים

הנחיות /אכיפת נהלי

ייצור

ממשקים מובנים 

למערכות מידע אחרות

מידול תהליכים

ניתוח תפוקות ויעילות

KAIZEN-זמני תקן ו

שליטה ניהולית בזמן אמת  
מעקב אחר באטצים–

:זיהוי וניתוח עצירות

'איכות וכו-ממשק ייצור

איכות וטיפול בחריגים

דיווחי ייצור ידידותיים  

ואמינים



שיקולים
בבחירת
מערכת



שיקולים מרכזיים בבחירת מערכת

התאמה וניסיון רלוונטי

גמישות המערכת

חווית המשתמש

זמן הטמעה

מחיר



MESניהול מערכות ייצור 

............אפילו בלי לחבר את החוטים



תהליך יישום במפעל חכם-לסיכום 

ציר טכנולוגיציר תהליכי

שלב  

הזיהוי

מיפוי  

פוטנציאל

שלב  

האפיון

שלב  

היישום

זיהוי מוקדי  

מידע קיימים
זיהוי צרכי הארגון

הערכת פוטנציאל  

שיפור משימוש  

באמצעים  

טכנולוגיים

י שינוי  "הגדרת פוטנציאל שיפור ע

טכנולוגי ותהליכי  

אפיון טכנולוגי  

מפורט
אפיון צרכים

הקמת  

תשתית הטמעה והדרכות

1-2

2

3-5

3-4

ועדת היגוי

ועדת היגוי

ועדת היגוי

ועדת סיכום



אלא צורך אמיתי שמפעלי , המעבר למפעל חכם איננו טרנד▪

התעשייה מתקדמים לקראתו  

תקופת וירוס הקורונה חידדה את הצורך ביישום ושימוש בכלי מפעל ▪

חכם



mallyb@tefen.co.il/ 052-4258375/ מלי ביצור פרנס –לשאלות והתייעצות 


