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Celkova efektivnost

zariadenia

- uvod do problematiky

Martin Pokorny

Uvedeny ¢lanok informuje o metdde, ktora méze pomodct dosiahnut aspech pri hladani optimalneho

vyuzitia vyrobnych agregatov. Vo vSeobecnosti plati, Ze je potrebné hladat a identifikovat rezervy

v prevadzkovani vyrobnych agregatov, ¢o je kontinudlny proces pocas celej Zivotnosti.

Vyrobné podniky, ktoré chcu uspiet a presadit na trhu, stoja pred
naro¢nou ulohou. V celosvetovej konkurencii o zdkaznika je po-
trebné, aby pontkané vyrobky boli kvalitativne na garantovanej
drovni a cenovo dostupné Sirokej zakaznickej verejnosti v zavis-
losti od stupna finalizécie vyrobku.

Kvalitativna troven vyroku je dana predvyrobnou pripravou a sa-
motnou uroviiou zvladnutia vyrobnej technolégie. KedZe $pic¢kovi
velki vyrobcovia s potrebnym know-how st v celosvetovom me-
radle na pribliZzne rovnakej technologickej urovni, konkurovat si
na dne$nom trhu méZu cenou a terminom dodania. Predpokla-
dame pritom, Ze vyskyt vyrobnych nepodarkov, je u vSetkych vy-
robcov priblizne rovnaky a mal by mat klesajuci trend.

Kazdy vyrobca mozZe ovplyviiovat hospodarnost vyuzivania zdro-
jov. Pre komplexny pohlad na vyrobu je potrebné zlozky, ktoré do-
minantne ovplyviiuju efektivnost vyroby, sledovat a vyhodnocovat
stucasne. Prave toto je priestor pre nasadenie a vyuzivanie OEE
(overall equipment effectiveness — celkovej efektivnosti zariade-

nia), ktorej tvorcom je Seiichi Nakajima. OEE je su¢in indexu pro-
duktivity - iproductivity, ¢asovej dostupnosti - iavailability a kvality
—iquality. Prave stuc¢inom sa dosahuje zvy$enie vplyvu jednotlivych
indexov na vyslednt hodnotu OEE. TakzZe plati rovnica:

OFEE =i

productivity iavuilability : iqualily
kde vsetky indexy su ¢isla mensie ako 1.
Jednotlivé indexy dalej vy¢islujeme nasledovne:
aktudlna produktivita

optimdlina kapacita

! productivity =

aktudlne casové vyzitie

optimdlne casové vyzitie

lava[lahi/izy

celkovy pocet vyrobenych produktov —
—(pocet nepodarkov + pocet prerobenych vyrobkov)
celkovy pocet vyrobenych produktov

lquality -

Je potrebné dalej uviest, Ze tento udaj ma vyznam sledovat za ¢a-
sové obdobie, ktoré je mozné efektivne riadit, ako napr.: hodina,



pracovna zmena, deii, mesiac, rok, pripadne aj dlhsie, ak je na to
dovod. Takto ziskané indexy, ako aj celkovy OEE za jednotlivé ¢a-
sové intervaly, mozno uchovavat po celt dobu Zivotnosti vyrobné-
ho agregétu pre potreby dalSieho porovnéavania.

Vstupné udaje do tohto algoritmu nie je potrebné delit na kratsie
Casové intervaly ako pre efektivne riadenie. Vhodné je, aby boli
k dispozicii po¢as maximalnej periody vypoc¢tu OEE pre dalSie po-
rovnavania medzi jednotlivymi vyhodnocovanymi obdobiami.

Pozrime sa teraz na to, ¢o vplyva na jednotlivé indexy, a ako ich
moZeme vyuZit v praxi.

Index produktivity je zavisly jedine od poctu vyrobkov. Do uvahy
tu moézeme brat pocty diskrétnych alebo kvantifikovatelnych spo-
jitych vyrobkov. Tento pocet je v pomere k maximélnemu poc¢tu
dany vic¢sinou navrhom vyrobného agregatu. AvsSak v technickej
praxi sa moZe stat, Ze udaj o optimalnom pocte bude pomerne taz
ko dostupny, ak vyrobné zariadenie preslo sériou tiprav, ktoré ho
zmenili. Vtedy je vhodné tento udaj ziskat vyberom maximalnej
hodinovej alebo inej ako hodinovej produkcie za celkovi dobu
existencie daného prevadzkového stavu vyrobného agregatu.
Tento udaj treba potom prisposobovat ¢asovej peridde, pre ktora
je OEE pocitané.

Takto ziskany index produktivity bude informovat o tom, ako je
dané zariadenie kapacitne vyuZivané.

Index ¢asovej dostupnosti je dany ako pomer dvoch ¢asov. Prvym
je Cas, v priebehu ktorého bol vyrobny agregat v prevadzke a dru-
hym je dlzka vyhodnocovaného obdobia.

Takto ziskany index ¢asovej dostupnosti bude informovat o tom,
ako je dané zariadenie vyuZivané v Case a ¢i si zariadenie nevyza-
duje viac udrzbéarskych zdsahov nez je naplanované, resp. ¢i zaria-
denie nem4 zvySeny vyskyt technologickych prestojov z dévodu
zhor$enia technologickych parametrov. Pokial 4ano, tak sa skima
aj nakolko efektivne (ako rychlo) dokéze udrzba odstranit jednot-
livé poruchy. Pri podkroceni vopred zvolenej hodnoty uvedeného
indexu to moze byt aj signal pre napldnovanie a zacatie komplex-
nej opravy.

Index kvality je vo vSeobecnosti vyhodnocovany ako pomer poc¢tu
vyrobkov, ktoré boli vyrobené v poZadovanej kvalite k celkovému
mnozstvu vyrobkov. Na posudenie spojitej produkcie je potrebné
hladat iné ukazovatele, av§ak na vyhodnotenie kvality musia Kkrité-
rid presne ukazovat na technologicky stav vyrobného agregatu
a uroven obsluhy. Toto méZe niekedy predstavovat pomerne zloZi-
tu tlohu spolu s uré¢enim technickych limitov a méze viest k pou-
zitiu komplikovanejsich funkcii, kedZe pri spojitej vyrobe nema vy-
znam posudzovat kvalitu podla uvedenych vztahov.

Takto ziskany index kvality bude informovat o tom, ako sa posu-
dzované zariadenie kvalitativne vyuZiva vzhladom na surovinové,
energetické a iné zdroje.

'V tab. 1 st hodnoty jednotlivych indexov pre svetovo najlepsich vy-
robcov podla tvorcu metodiky OEE prepocitané na [%] vynasobe-
nim 100 % pre kazdu zlozku. Z uvedenej tabulky vidiet pomerne vy-
soké hodnoty jednotlivych indexov, pricom OEE ukazuje na 85 %
vyuzitie vyrobného zariadenia.

Nie je technickym, ani organiza¢nym problémom zaviest vypocet
lizovat vplyv ¢loveka na vysledok, aby bol udaj déveryhodny.
Znamena to dodavat udaje pre vypocet prostrednictvom SCADA,

¢asova dostupnost >90 %
produktivita >95%
kvalita >99 %
OEE > 85 %
Tab.1

ASRTP, ISRU a inych priamo, bez zdsahu ¢loveka. Ak by niektory
z udajov, potrebny na vyhodnotenie niektorej zlozky OEE, mal byt
zavisly od zadavania ¢lovekom, vhodnejsie je celu zlozku vypustit
a nahradit hodnotou 1. Takto ziskany ddaj uz nebude celkovym
udajom o efektivnosti, ale moze byt napomocny pri ¢iasto¢nom
hodnoteni efektivnosti vyrobného agregatu.

Nebolo zamerom tohto ¢lanku argumentovat v prospech vyuZiva-
nia OEE, ale skor poukazat na zaujimavy sposob posudzovania
efektivnosti.

V diviznom zavode Energetika spolo¢nosti U. S. Steel Kosice,
s. I. 0., v sucasnej dobe pracujeme na algoritmoch pre on-line apli-
kovanie metdody OEE na trovni SCADA systémov kondenza¢nych
a protitlakovych turbogeneratorov v hodinovych, zmenovych, den-
nych, mesac¢nych a ro¢nych ¢asovych periodach. Nasim cielom je
vyrabat maximalne mnozstvo elektrickej energie pri najvy$Som
OEE, ¢o v kone¢nom dosledku zabezpec¢i minimalizaciu nakladov
na produkciu elektrickej energie.
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