Aktuaine temy z udrzhy strojov (5)

Sucasné trendy rozvoja a vyuzivania IT, automatizacie a robotizacie vo vyrobnej sfére vyrazne prispievaju k rastu ich vyznamu
tiez v Cinnostiach zabezpecujtcich intenzifikaciu vyroby, teda pohotovost strojov. Tie zvysuju kvalitu a rychlost vykonavanych prac,
¢im prispievaju k skracovaniu odstavok zariadeni a zvySeniu spolahlivosti ich prevadzky.

Nastroje na podporu a optimalizaciu procesu udrzby

Vzhladom na to, ze v poslednych rokoch vo vystavbe vyrobnych
strojov enormne naréastla technickd zlozitost a dokonalost, bude
dalej Coraz tazSie pochopit stav jednotlivych Casti stavby alebo
stavebnych modulov. Na modernych zariadeniach sa najde podstat-
ne viac slabych miest, ako to bolo pri starSich strojoch. K tomu
sa pridruzi snaha konstruktérov po Stihlych (nepredimenzovanych),
Uspornych a lahko zhotovitelnych konstrukciach. To na druhej
strane vyvoléva prirodzenU reakciu, Ze jednotlivé Casti strojového
systému sl citlivejSie na opotrebovanie a defekty, ¢o si vyziada
zvy$ené naroky na Udrzbu.

V oblasti riadenia tGdrzby

Na zaklade doterajSich poznatkov je jeden z najdolezitejSich
zdrojov na vytvorenie a udrzanie prednosti v sltaZzi riadenie
Udrzby. V sUcasnosti sa na riadenie procesov Udrzby v podnikoch
vyuZivaju aj moderné vypocCtové technolégie. Jednym z mnohych
trendov v oblasti riadenia udrzby v podnikoch sU aj pocitatové
systémy riadenia Udrzby v podniku (Computerized Maintenance
Management Systems, dalej CMMS). Zavedenim riadenia ddrzby
s podporou IT (CMMS) sl spoloCnosti schopné zefektivnit vyuzitie
zdrojov (fudské zdroje, skladové zasoby...).

Pocitaovy systém riadenia udrzby

PocitaCovy systém riadenia Udrzby je typ softvéru na spravu Gdrz-
barskych aktivit, ktory plni funkciu v podpore riadenia a monitoro-
vania prevadzky a udrzby. V systéme riadenia prevadzky automa-
tizuje vacsinu logistickych funkcii zabezpeCovanych Gdrzbou (obr.
1). Prichadza s mnohymi moznostami a oproti manualnej Udrzbe
systémov m& mnoho vyhod.

V zavislosti od zloZitosti zvoleného systému patria medzi typické
funkcie pocitaovych systémov riadenia (drzby:

e pripravné prace,

* rozvrhovanie a manazment udrzbovych préac,

* rozvrhovanie pracovnikov,

¢ manazment preventivnej Gdrzby,

kalkulacia nékladov udrzby,

manazment technickej dokumentécie,

historické sledovanie vsetkych vytvorenych pracovnych pri-
kazov, ktoré sa daju zoradit podla datumu, osoby, odpovede
ap. a ktoré manazmentu udrzby umoziuju brat do Gvahy ucenie
sa zo skusenosti,

manazment nahradnych dielov (Co je historicky prva aplikacia
pocitacov v riadeni Gdrzby).

Kragové vyhody
cMMS
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Obr. 1 Klacové vyhody CMMS

Stcasnym trendom je zaclenovanie CMMS do obsiahlych systé-
mov ERP (Enterprise Resource Planning), ako je SAP alebo Oracle.
V prvom rade treba vytvorit Struktiru, podla ktorej sa bude udrzba
riadit. Ide v podstate o algoritmus krokov (vjvojovy diagram). Dal$ou
Ulohou je ziskat ¢o najviac informacii o technickych miestach v jed-
notlivych Utvaroch (vyroba, manipulacia, doprava a skladovanie),
tzn. tieZ o vybaveni tychto technickych miest. Treba urcit (definovat),
ako mozno zaobchédzat s technickymi miestami a ich vybavenim.
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Hlavnou vyhodou takéhoto systému je jednoduchost vymeny Gidajov
medzi jednotlivymi oddeleniami podniku (napr. medzi UGdrzbou
a uctariiou). Hlavnou nevyhodou je, Ze sU to velmi velké a rigidné
systémy s dlhou a naro¢nou implementéciou a Ze nie s nachylné
na dalsi vyvoj, dokonca aj ked je to potrebné.

Autouidrzba technickych systémov

V tradi¢nom chépani Udrzby, ak dbjde k poruche, cely systém musi
byt zastaveny, kym nie je porucha UspeSne odstranena. Ak by sme
mali stroj alebo subsystém, ktory by sém oznamil svoj sticasny tech-
nicky stav alebo stupen opotrebenia, rieSilo by to tieto problémy.
Jednym z takychto rieSeni je balik algoritmov nazvany Watchdog
Agent [2], ktory je schopny vyhodnocovat informécie o zariadeniach
a ich prevadzkovych podmienkach.

Watchdog Agent monitoruje postupné opotrebenie stiCiastok a uréuje
pravdepodobnost porich daného zariadenia (obr. 2). Hodnoti
a predvida proces alebo funkénost zariadeni pomocou zabudova-
nych senzorov a inteligentnych systémov na zaklade troch typov
Udajov (strojovych, rozhodovacich, synchronizac¢nych). Posldenie
zniZenia funkénosti sa vykona pomocou modulu zabezpecujiceho
spracovanie réznych senzorickych vstupov a vyber charakteristic-
kych priznakov (symptémov) chyb prvkov stroja, stvisiacich s jeho
¢innostou a pomocou modulu vykonavajiceho multisenzorické
hodnotenie funkénosti na zaklade vybranych signalnych funkcii bud
s pouzitim multifunkéného senzora, alebo zli€enych (zdruzenych)

snimacov.
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Obr. 2 Funkcie WatchdogTM Agent

Histéria spravania sa sledovaného procesu je vyuzita na predvida-
nie spravania a tiez na predpoved procesu alebo pohotovosti stroja.
Na zéklade predpokladanej pohotovosti m6ze proaktivna udrzba
jednoduchsie predpovedat mozné zlyhania skor, nez k nim dojde.
Okrem toho tuto aktivnu Gdrzbu infrastruktiry mozu podporit infor-
macie zistené pri WatchdogTM a principy P2P paradigmy (rovného
s rovnym) mozeme vyuzit na zlep$enie multifunkéného senzorického
hodnotenia, diagnostiky a prognézy funkénosti. Predpokladom P2P
paradigmy je, aby boli Watchdog Agent namontované na rovnakych
strojoch posobiacich za podobnych podmienok, pricom by si vymie-
nali informacie, a tak si navzdjom pomahali pri budovani modelo-
vych situacil.

V oblasti vykonu udrzby

Napriek velkému pokroku v oblasti automatizécie riadenia ddrzby
zatial nemozno Uplne vylic¢it manualnu pracu v procesoch udrzby.

10/2012| 41



Typickym prikladom takychto Cinnosti je oSetrovanie, inSpek-
cia a opravy strojov vysoko automatizovanej vyrobnej techniky
(NC a CNC stroje, obrabacie centra, pracovné stanice). Vdaka
novym technoldgiam a ich Sirokym moZznostiam uplatnenia sa Coraz
CastejSie stretavame s inovativnymi pristupmi adekvatnej néhrady
¢loveka v procese zabezpecenia Udrzby.

Rozsirena realita (AR) a moznosti jej vyuzitia v udrzbe

RozSirena realita (augmented reality, dalej AR) je relativne nova
technolégia, ktord prenikd aj do odvetvi a sfér, kde by sme ju
iba velmi tazko oCakéavali. Je to tak aj v pripade Udrzby, kde sa
dost Casto pracovnik stretdva s nezvy€ajnym prvkom, suciastkou,
pracovnym postupom alebo s novou tlohou. Aby sme predisli zdi-
havému hladaniu v manualoch, nainstalujeme do Udrzby alebo
opravy Augmented Reality displej. Na tomto displeji sa Casti, ktoré
pocas opravy treba odmontovat, zvyraznia. Po tom, ¢o ich pracov-
nik odmontuje, zvyrazni sa napriklad ¢ast zariadenia, ktora potrebu-
je opravu alebo vymenu. AR displej upozorni na skryté Casti, ktoré
by pracovnik mohol prehliadnut alebo by mu ich hladanie zabralo
viac ¢asu. Vo vyrobe sa AR displej vyuzije na zobrazenie pracovného
postupu. Pracovnikovi zjednodusi pracu tym, Ze mu ukaze, ktory
diel kam patri, upozorni ho na jeho natocenie alebo mu zobrazi opis
jednotlivych dielov. Podobné, uz fungujice systémy mozeme néjst
aj v inych odvetviach [11.

Inym problémom sl pracoviska (drzby, ktoré nereSpektuji ani
zakladné ergonomické poziadavky. ZvyCajne maju takéto pracoviska
negativny vplyv na vykonnost, kvalitu a pri dlhodobom vykonavani
prace aj na zdravie pracovnikov. Tu sa ziada uskutocnit poslde-
nie a hodnotenie vietkych poléh a postojov pri Udrzbe (montaz,
demonta?) z ergonomického hladiska, ¢o moéze byt velmi zdihavé
a naroc¢né.

V laboratériach SjF TU v KoSiciach s overované a ski$ané rozne
metddy analyzy, projektovania a planovania neautomatizovanych
pracovnych postupov vratane Udrzby vybranych druhov vyrobkov,
pripravkov a pod. Na analyzu ru¢ne realizovanych operécii v mon-
tazi, demontazi a Udrzbe bol vytvoreny koncept zaloZeny na zazna-
menavani trajektdrii pohybu rik a naslednej ergonomickej analyzy
jednotlivych poldh. Tento koncept je postaveny na vyuziti technic-
kych zariadeni pre virtualnu realitu (datové rukavica CyberGlove II)
a ergonomickych modulov systému CATIA [4, 71.

Fyzicka Udrzba vyrobku na konkrétnom laboratérnom pracovisku
sa realizuje prostrednictvom vysielata — zariadenia Flock of Bird,
ktory je na pracovisku umiestneny tak, aby neprekazal pri udrzbe
vyrobku a zaroven aby bol schopny zachytit vSetky pohyby ruky.
Nasledne sa nakonfiguruje déatova rukavica a trekovacie zariadenie,
spusteny je systém CATIA a v fiom aktivovany workbech Virtual
Hand. Realizuju sa prislusné pracovné tkony. Na zaciatku pracovnej
¢innosti je vhodné odmerat Startovaciu poziciu ruky na pracovnom
stole, t. j. zistit jej presnl polohu. Pocas vykonavania pracovnych
Ukonov su snimané trajektdrie pohybu pravej ruky. Kazda trajekto-
ria zodpoveda pohybu jedného snimaca na rukavici. Rukavica ma

Obr. 3 Priklad modelu pracoviska so zaznamenavanymi trajektériami
pohybu
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18 senzorov a kazdy senzor ma vlastnu trajektdriu. Takto pripravené
trajektorie st potom integrované s modelom pracoviska vytvorenom
v CATII (obr. 3).

Model z obr. 3 je vytvoreny podla rozmerov redlneho pracoviska. Tiez
rozmery a umiestnenie pripravkov, resp. zasobnikov zodpovedajl
skuto€nosti. Do modelu pracoviska je umiestnena figurina ¢loveka.
Model figuriny rozmerovo zodpoveda pracovnikovi, ktory vykonéva
pracovnu ¢innost. Pri integracii trajektorii mozno postvat a otacat
jednotlivymi prvkami zostavy tak, aby sa dosiahol stav zodpove-
dajuci skutoCnosti. Na takto pripravenom modeli potom mozno
vykondvat ergonomické analyzy jednotlivych faz pohybov pravej
ruky pracovnika, a to v Human Activity Analysis workbenchi [4].

Roboty v udrzbe

V sUcasnosti maju roboty (servisné) vo svete Siroké uplatnenie,
za posledné roky sa vyvinul novy trend, ktorym je integrécia ser-
visnych robotov do diagnostickych a udrzbarskych dloh. Jednou
z oblasti, v ktorych sa uplatiuji, st jadrové elektrarne, kde je
servisna robotika potrebné na inSpekéné prace, montaz a udrzbu
zariadeni a na z&sahy pri havariach. Mnohé z tychto operacii sa bez
pouzitia robotov nedaji zabezpecit, ich vychodiskovou prednostou
je, ze su dialkovo ovladané, ¢im vyrazne znizuji najma radiac-
né zataZzenie obsluzného personalu. Zvysuju aj kvalitu a rychlost
vykonéavanych prac, ¢im zasa prispievaju ku skracovaniu odstavok
zariadeni a zvyS$eniu spolahlivosti ich prevadzky. Nezanedbatelna je
aj ich bezproblémova integrovatelnost do systému na diagnostiku
a udrzbu [5].

V pripade robotov na udrzbu (oSetrovanie, inSpekciu, opravy) mame
na mysli kategériu robotov schopnt zvladnut manipulaéné Cinnosti
(manipulécia s nastrojmi, naradim a nédhradnymi dielmi), podpor-
né technologické Cinnosti (opravarenské a rekonstrukéné prace),
diagnostické Cinnosti (lokalizacia, detekcia a korekcia poruchy)
a iné Specialne Cinnosti (identifikacia stavu a povahy predmetov
a okolia).

Od servisného robota uréeného na tdrzbu a diagnostiku vo vyrobnej
prevadzke sa vyzaduje schopnost pohybu po vertikalnej (horizon-
talnej) rovinnej ploche so stanovenym dosahom od energetického
zdroja, schopnost manipulanej nadstavby pracovat v roznych
operacnych rezimoch (oSetrovanie, inSpekcia, oprava a iné) a jej
automatickd vymena [6]. Nenahraditelné si poZziadavky na bez-
problémovu a rychlu instalaciu na interaktivnu scénu (stena, traver-
za), k energetickym a technologickym zdrojom a na bezproblémovu
obsluhu.
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Obr. 4 Rozsirenie zakladne servisného robota na tdrzbu
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Z hladiska riadenia jeho povodny kyberneticky systém rozSirime
0 udrzbarsku vyzbroj (obr. 4), ktor( predstavuje technologicka
nadstavba a diagnosticka zéakladia. Technologickll nadstavbu
tvoria technologické a manipulacné nastroje vratane systému
automatickej vymeny. Diagnostickl zakladiu tvoria meracie prvky
a moduly na sledovanie korerovych pric¢in portch strojov a zariade-
ni (rotanych a posuvnych Casti).

Zaver

Koncepcia automatizacie v udrzbe spociva v schopnosti integ-
rovanych zariadeni generovat a zabezpecCovat aktivity na Upravu
prevadzky strojov a zariadeni v zavislosti od ich technického stavu.
Automatizacia Udrzby vyZaduje nielen funkény informacny systém,
ale aj kompletny monitoring zariadeni a sti¢asného stavu. Funkény
informacny systém poskytuje informacie o sucasnych podmien-
kach prevadzky do systému hodnotenia technického stavu zaria-
deni. Funkcia tykajica sa informacii o technickom stave hodnoti
stCasny technicky stav, prip. stuperl po$kodenia a predpoveda
pravdepodobnost poruchy (kedy bude potrebna udrzba). Ziskané
informéacie mdézu byt poslané do funkéného riadiaceho centra, kde
sa vygeneruje globalna optimalna kombindcia planu pre prevadzku
a Udrzbu, pricom berie do Uvahy vSetky dostupné (daje. Tvorba
globalnych plédnov a Uprava prevadzkovych parametrov stroja nie
je jedinym sposobom, ako mozno chapat automatizaciu v udrzbe.
Aktivacia automatického ladenia ¢i automatické opravy (dialkova
a proaktivna diagnostickéd udrzba) st dalSou moznostou, ako reali-
zovat urdity stuperi automatizacie Gdrzby. Avsak vrchol (budlcnost)
automatizacie Udrzby je jednak v optimalizacii procesu udrzby s vy-
uzitim prostriedkov rozSirenej reality, jednak v samotnom vykone
(zasahu) udrzby v maximalnej miere zastlpenom vyspelou techni-
kou. To ndm pomaha znizit vplyv subjektivnych faktorov, ktoré moze
do tychto ¢innosti vnasat obsluha.
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