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SPECIFICKE VZDELAVACIE CIELE
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KOGNITIVNE (NIEMIERKOVA TAXONOMIA):

Uroven Formulacia ciel'a

Zapamatanie: Objasnit rozne typy poruch strojov a zariadeni.

Porozumiet stvislostiam medzi réznymi metédami diagnostiky a ich

Porozumenie: o .
aplikaciou v praxi.

Specificky Aplikovat principy diagnostiky v r6znych priemyselnych odvetviach
transfer: a zlepSovat prevadzku strojov a zariadeni.
Nespecificky Pouzivat kritické myslenie pri identifikacii a rieSeni problémov v inych

transfer: oblastiach.
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1 UvoD

Uvodna kapitola md za Ulohu uviest &itatela do problematiky diagnostiky v Udribe strojov
a zariadeni. Vysvetli sa tu, ¢o to diagnostika vlastne znamenad a preco je délezita. Takisto sa uvadza
zakladny popis Udrzby strojov a zariadeni a preco je pre uUspeSné fungovanie a prevadzku
priemyselnych zariadeni dolezita.

Diagnostika v udrzbe strojov a zariadeni zohrdva klucovu ulohu pri udrZiavani spolahlivosti
a bezpecnosti strojov a zariadeni. Zistovanie pri¢in poriuch a poruch predchadzanie zabranuje
neplanovanym vypadkom, znizuje naklady na udrzbu a zvySuje produktivitu a efektivitu prevadzky.

V tejto kapitole sa tiez zhrnie, aké vyzvy prinasa diagnostika strojov a zariadeni a ako sa tymto
vyzvam da Celit. Vysvetli sa, Ze kaZzdy stroj a zariadenie ma svoje Specifika, ktoré ovplyvnuju, ako sa
dané zariadenie bude diagnostikovat a udrzba nan bude vykondvana.

Dalej sa tu venujeme podrobnejsie vysvetleniu vyznamu diagnostiky pre efektivnu a spolahlivu
prevadzku strojov a zariadeni. Diagnostika zohrava klucovu ulohu pri zabezpecfovani optimalnej
prevadzky a minimalizovani neplanovanych vypadkov.

Diagnostické postupy sa pouZivaju na zistovanie poruch a ich predchadzaniu. Vdaka diagnostike
mo&Zu byt poruchy zistené vcas a predchadza sa tak neplanovanému vypadku stroja alebo zariadenia,
ktory by mohol viest k stratam v ¢ase a vyrobe.

Priemyselné zariadenia a stroje su zvycajne v prevadzke po dlhud dobu a vystavuju sa réznym
prevadzkovym podmienkam. Tieto podmienky moézZu spbsobovat opotrebenie a poskodenie
zariadenia. Pravidelna diagnostika pomaha zistit tieto problémy vcas a predchdadzat tak neziaducim
situaciam.

Okrem toho, diagnostika umoznuje optimalizovat Gdrzbu strojov a zariadeni. Vdaka systematickému
monitorovaniu a vyhodnocovaniu vykonu strojov a zariadeni sa mdzu stanovit spravne frekvencie
Gdrzby a vymeny suciastok, ¢im sa znizuju naklady na udrzbu a zvySuje sa vykonnost stroja
a zariadenia.

Celkovo, diagnostika v udrzbe strojov a zariadeni je klucovym prvkom v zabezpecovani efektivnej
a spolahlivej prevadzky strojov a zariadeni. Pomadha predchadzat neplanovanym vypadkom,
minimalizovat naklady na udrzbu a zvySovat produktivitu a efektivitu prevadzky.

Cielom celého textu bude poskytnut Studentom strednych odbornych kol zdkladné znalosti
o diagnostike v udrzbe strojov a zariadeni. Text bude obsahovat informacie o tom, ¢o je diagnostika,
preco je doélezitd a ako ju mobZeme aplikovat v praxi. Taktiez bude zahfnat rozne diagnostické
metaddy, ako aj opis jednotlivych krokov diagnostického procesu. Cielom textu bude objasnit vyznam
spravnej a efektivnej diagnostiky pre bezproblémovu prevadzku strojov a zariadeni, minimalizaciu
neplanovanych vypadkov a zvysenie produktivity. Celkovo bude text slizit ako uéebny material pre




Ziakov, ktori sa zaujimaju o oblast UdrZzby strojov a zariadeni a budu sa pripravovat na svoju buducu
pracu v tejto oblasti.

Kapitola konci tym, Ze cielom textu je poskytnut Ziakom na strednych odbornych Skolach vyznamné
informacie o diagnostike strojov a zariadeni a poskytnat im potrebné zaklady pre vstup do priemyslu
a dalsie vzdelavanie v tejto oblasti.
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2 ZAKLADY DIAGNOSTIKY V UDRZBE STROJOV A ZARIADEN(

2.1 Typy poruch strojov a zariadeni a spdsoby ich detekcie

Existuje mnoho réznych typov poruch strojov a zariadeni, ktoré sa mozu vyskytnut priich prevadzke.
Niektoré z najbeZnejsich typov poruch zahfiaju:

e Mechanické poruchy: su spésobené posSkodenim alebo opotrebenim mechanickych sucasti
strojov a zariadeni, ako su napriklad loZiskd, ozubené kolieska (Obr. 2.1) alebo pasy.

Obr. 2.1 Mechanickd porucha — poskodené ozubenie

e Elektrické poruchy: suvisia s elektrickymi sic¢astami strojov (Obr. 2.2) a zariadeni, ako su
napriklad elektrické motory alebo kdblové spoje.

Obr. 2.2 Elektrickd porucha - kordzia

e Hydraulické a pneumatické poruchy: su spésobené problémami s hydraulickym (Obr. 2.3)
alebo pneumatickym systémom, ako su napriklad Uniky, zanesenie filtrov alebo
nedostatocny tlak.




Obr. 2.3 Hydraulickd porucha — unik hydraulického oleja

e Poruchy sposobené vibraciami (Obr. 2.4) : mozu byt spdsobené réznymi faktormi, ako su
dynamicka nevyvazenost, nesuosovost hriadelov alebo kmitanie spésobené uvolnenim
spojov.

Obr. 2.4 Poskodené loZisko z dévodu vysokych vibrdcii

e Poruchy sposobené teplotou: mézu vzniknit nedostatoénym mazanim trecich ploch
suciastok, alebo nedostatoénym chladenim suciastok ¢im dochddza k ich prehriatiu (Obr.
2.5).
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Obr. 2.5 Prehriatie motora automobilu

Spo6soby detekcie tychto poruch zahffiaju rézne diagnostické metddy a techniky, ktoré sa pouZivaju

na zistenie priznakov a symptémov poruch a na ich diagnostiku. Medzi tieto spdsoby detekcie patri:

Meranie vibracii: vibracie mézu indikovat problémy s mechanickymi sucastami strojov
a zariadeni.

Meranie teploty: vysoké teploty mézu naznacovat problémy s chladenim alebo inymi
systémami.

Zistovanie tGrovne hluku a vibracii: zvuky a vibracie mézu byt znakom réznych poruch.
Pouzivanie termokamier: termokamery mozZu pomdct identifikovat oblasti s vysokou
teplotou, ktoré mézu naznacovat poruchy.

PouZivanie diagnostickych pristrojov: rozne diagnostické pristroje mozu byt pouZité na
identifikdciu a diagnostiku réznych typov poruch.

Vizudlna kontrola: vizudlna kontrola moéZe byt pouZitd na identifikaciu problémov
s mechanickymi alebo inymi sicastami strojov a zariadeni.

Testovanie a meranie vykonu: testovanie a meranie vykonu strojov a zariadeni modze
pomact identifikovat problémy s efektivnostou a spolahlivostou.

Analyza oleja a inych kvapalin: analyza oleja a inych kvapalin méZe poskytnut informacie
o pritomnosti necistot alebo inych problémov s mechanickymi stucastami.

PouZivanie softvéru na diagnostiku: softvér na diagnostiku moze byt pouZity na analyzu dat
a identifikaciu poruch v redlnom case.

Prevencia poruch: prevencia poruch zahfia systematické planovanie a prevadzku strojov
a zariadeni, aby sa minimalizovalo riziko poruch a maximalizovala efektivnost.
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Je dolezité pouzivat kombinaciu tychto diagnostickych metéd a technik, aby sa zabezpecilo
spolahlivé a efektivne prevadzkovanie strojov a zariadeni. Spravne zistenie poruch a ich oprava véas

Vel ve

méze znizit naklady na udribu a prediZit Zivotnost strojov a zariadeni.

2.2 Zakladné metddy diagnostiky
Zakladné metddy diagnostiky, ktoré sa pouzivaju v Udrzbe strojov a zariadeni, zahffiaju:

e Vizudlna diagnostika: Tato metdda je zaloZzena na vizudlnej kontrole réznych Casti stroja
alebo zariadenia, aby sa zistili fyzické znaky poSkodenia alebo opotrebenia, ako napriklad
praskliny, hrdze, deformacie a iné. Vizualna diagnostika sa mdze vykondvat prostrednictvom
inSpekcie, fotografie alebo videa.

e Auditivna diagnostika: Tdto metdda sa zameriava na pocuvanie zvukov, ktoré vydava stroj
alebo zariadenie. Auditivna diagnostika moéze pomoct identifikovat priznaky poruch, ako
napriklad vibracie, tfpnutie alebo zvuky drhnutia.

e Vibracna diagnostika: Tdto metdda sa zameriava na meranie a analyzu vibracii strojov
a zariadeni. Vibraéna diagnostika mozZe poskytnut informacie o poruchéach v rotujicich
Castiach strojov, ako napriklad v hriadeloch alebo v loZiskach.

e Termograficka diagnostika: Tato metdéda sa zameriava na meranie teploty réznych casti
stroja alebo zariadenia. Termograficka diagnostika méze pomaoct identifikovat nezrovnalosti
v teplote, ktoré mdézu naznacovat poruchy, ako napriklad prehriatie elektrickych sucasti
alebo tepelné Skody.

e Ultrazvukova diagnostika: Tdto metéda sa zameriava na meranie ultrazvukovych vin, ktoré
vydava stroj alebo zariadenie. Ultrazvukova diagnostika moze poméct identifikovat priznaky
opotrebenia, tfpnutia alebo netesnosti.

o Elektricka diagnostika: Tato metdda sa zameriava na meranie a analyzu elektrickych
parametrov, ako suU napatie, prdd a odpor, v réznych castiach stroja alebo zariadenia.
Elektricka diagnostika mdze pomdct identifikovat priznaky poruch, ako su zlyhanie relé alebo
poruchy v kablovych pripojeniach.

Kazda z tychto metdd diagnostiky ma svoje vlastné vyhody a obmedzenia. Preto je ddlezité zvolit
spravnu kombinaciu diagnostickych metdd a technik. Urcite sa vSak nemusite obmedzovat len na
jednu metddu diagnostiky, pretoZze kombindcia viacerych metdd mozZe priniest ovela presnejsie
vysledky. Je doélezité vidy zvolit ta spravnu metddu v zavislosti od typu poruchy, ktord sa snazime
diagnostikovat.

2.3 Zber dat a analyza udajov

Po ziskani udajov pomocou jednej alebo viacerych metdd diagnostiky nasleduje ich zber a analyza.
Ciefom zberu udajov je ziskat informacie o aktudlnom stave stroja alebo zariadenia, ktoré su
potrebné pre ich naslednu analyzu a interpretaciu.




Zber Udajov mozZe prebiehat manudlne alebo automatizovane. Manualny zber Gdajov zahfna
vizudlnu kontrolu, meranie parametrov pomocou rbéznych pristrojov, zber vzoriek a podobne.
Automatizovany zber Udajov sa zvyCajne realizuje pomocou senzorov a snimacov, ktoré ziskavaju
udaje o parametroch stroja v redlnom case.

Po zbere udajov nasleduje ich analyza, ktord je nevyhnutna pre urcenie stavu stroja alebo
zariadenia. Analyza udajov mbéZe byt realizovand pomocou réznych metdd a technik, ktoré
umoznuju identifikovat priciny poruch a predpovedat ich vyvoj.

Jednou z beinych metdd analyzy udajov je porovnavanie aktualnych Udajov so stanovenymi
normami a limitami. Ak sa Udaje vyrazne liSia od stanovenych hodnot, mézZe to signalizovat problém.
Dal$ou metddou je trendova analyza, pri ktorej sa sleduji zmeny parametrov stroja v ¢ase a zistuje
sa, Ci sa dany parameter zvyc¢ajne meni alebo nie.

V sucasnosti sa Coraz CastejSie vyuzivaju aj pokrocilé techniky analyzy udajov, ako je strojové ucenie,
umeld inteligencia alebo analyza obrazu. Tie umoznuju rychlu a efektivnhu analyzu velkého
mnozstva dat a ich spracovanie za u¢elom identifikacie skrytych vzorcov alebo vplyvov, ktoré by inak
mohli uniknut pozornosti.




3 POKROCILE METODY DIAGNOSTIKY

Pokrocilé metédy diagnostiky sa vyznacuju vysokou Uroviiou automatizacie a vyuzitim modernych
technoldgii, ako je strojové ucenie, umeld inteligencia alebo analyza obrazu.

Jednou z pokrocilych metdd je prediktivna udrzba, ktora umoznuje predvidat poruchy strojov
a zariadeni a vcas prijat opatrenia na ich predchadzanie. Tato metdda vyuZiva rézne algoritmy
strojového ucenia na spracovanie Udajov z senzorov a snimacov a umoziiuje predikovat poruchy
s vysokou presnostou.

Dal3ou pokrocilou metédou je analyza obrazu, ktord umoziiuje vizualnu kontrolu strojov a zariadeni
bez nutnosti ich demontdze. Tato metdda vyuziva kamery a rézne algoritmy na spracovanie obrazu
a umoznuje identifikovat aj velmi malé poruchy alebo defekty.

Vyuzitie umelej inteligencie v diagnostike je tiez oraz beznejSie. Tato metdda umoziuje strojom
a zariadeniam "ucit sa" zo svojich prevadzkovych tGdajov a na zaklade toho predpovedat ich buduci
stav a identifikovat potencialne poruchy.

Celkovo su pokrocilé metddy diagnostiky oraz doleZitejsie pre efektivnu a spolahliva prevadzku
strojov a zariadeni v priemysle. Ich vyuZitie moZe viest k vyznamnym Usporam nakladov na udrzbu
a zvysSeniu vykonu a spolahlivosti strojov a zariadeni.

3.1 Metddy vyuzivajice umelu inteligenciu a strojové ucenie

VyuZitie umelej inteligencie a strojového ucenia sa v diagnostike strojov a zariadeni stava ¢oraz
beZnejsim. Tieto technoldgie umozniuju strojom a zariadeniam samostatne sa ucit a adaptovat sa na
nové situacie, ¢im zvysuju ich presnost pri detekcii a predikcii poruch.

Medzi metdédy vyuzivajice umelu inteligenciu a strojové ucenie patria napriklad:

e Hlboké ucenie (deep learning) - tdto metdda umoznuje strojom automaticky ziskat vysoku
uroven abstrakcie a identifikovat vzory, ktoré by inak mohli byt pre cloveka tazko
rozpoznatelné.

e Neurdnoveé siete - tieto siete sa podobaju na fungovanie ludskej mysle a umoZniuju strojom
identifikovat a klasifikovat obrazy, zvuky a texty.

e Genetické algoritmy - tieto algoritmy pracuju na principe evolucie, kde sa postupne zlepSuju
vysledky a prispdsobuju sa novym podmienkam.

e [Expertné systémy - su to softvérové aplikacie, ktoré umoznuju strojom spracuvat
a interpretovat komplexné data a vyvodit z nich zavery a odporucania.

Vyhodou pouZitia tychto metdd je rychle spracovanie velkého mnoiZstva Udajov, automatizacia
procesu diagnostiky a zlepSenie presnosti pri detekcii a predikcii poruch.




3.2 Analyza obrazu

Analyza obrazu je pokrocild metéda diagnostiky strojov a zariadeni, ktord umoziuje automaticky
spracovavat digitdlne obrazy a identifikovat v nich poruchy alebo anomalie. Tato metdda vyuZiva
pocitacové videnie (computer vision) a obrazové spracovanie (image processing), ktoré su zalozené
na matematickych a Statistickych metddach.

Pri analyze obrazu sa obvykle pracuje s digitalnymi obrazmi, ktoré sa ziskavaju pomocou réznych
zdrojov, ako kamery, termokamery alebo rontgenové zariadenia. Nasledne sa tieto obrazy
spracuvaju pomocou algoritmov, ktoré identifikuju priznaky a vzory na obrazkoch. V praxi sa tato
metdda vyuziva napriklad pri kontrole kvality vyrobkov v priemysle alebo pri detekcii pordch
v medicine.

Vyhodou analyzy obrazu je rychle spracovanie obrazovych dat, automaticka detekcia a klasifikacia
priznakov a vzorov, ¢o umoznuje rychle rozhodovanie a zvySuje presnost diagnostiky. Navyse, vdaka
pokroku v oblasti umelych neurénovych sieti a strojového ucenia sa tato metdéda stdva Coraz
spolahlivejSou a presnejsou.

3.3 Prediktivna udrzba

Prediktivna udrzba je moderny pristup k Udrzbe strojov a zariadeni, ktory vyuziva data a analyzu
udajov na predvidanie buducich poruch a zlyhani. Tento pristup sa opiera o monitorovanie stavu
strojov pomocou senzorov a inych zariadeni, ktoré ziskavaju ddta o prevddzke stroja, vratane
teploty, tlaku, vibracii a inych parametrov. Nasledne sa tieto data analyzuju s cielom identifikovat
predpokladané poruchy a zlyhania stroja.

Prediktivna udrzba sa liSi od tradi¢nej preventivnej udrzby, ktord zvyCajne zahfia pravidelné
kontroly a udrzbu strojov v urcitych casovych intervaloch bez ohladu na ich skutocny stav.
Prediktivna Udrzba sa zameriava na skutocny stav stroja v realnom case, ¢im umoznuje lepsiu
optimalizaciu a planovanie udrzby.

Prediktivna udriba vyuziva r6zne metddy, vratane analyzy vibracii, termografie, ultrazvukového
merania, analyzy oleja a dalSich. Vysledkom analyzy Udajov je spréva o stave stroja, ktora poskytuje
informacie o predpokladanom ¢ase do poruchy alebo zlyhania a umoznuje véasnu udrzbu.

Vyhodou prediktivnej udrzby je minimalizacia neplanovanych prestojov, zvySenie spolahlivosti
strojov a zariadeni, zniZenie ndkladov na udrzbu a zvySenie efektivity vyroby. Tato metdda udrzby
sa stava stale populdrnejSou, pretoZze umoziuje optimalizaciu udrzby, zlepSenie vykonnosti
a zvysSenie konkurencieschopnosti podnikov.
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4 PRAKTICKE APLIKACIE DIAGNOSTIKY V UDRZBE STROJOV A ZARIADEN(

Diagnostika v udrzbe strojov a zariadeni ma Siroku Skalu praktickych aplikacii. Nizsie s uvedené

niektoré z najdoleZitejsich oblasti:

Vyroba: Vyrobné spolocnosti ¢asto pouzivaju diagnostiku na sledovanie stavu svojich
zariadeni a strojov, aby predisli nakladnym vypadkom a odstavkam. S pouZitim technoldgii,
ako su loT (Internet of Things), senzory a strojové ucenie, je mozné predikovat potencialne
problémy a planovat udrzbu vopred.

Energetika: Diagnostika je doélezita aj v energetickom priemysle. Napriklad vo veternych
turbinach sa pouZivaju senzory na zistovanie vibracii a tepl6t, ¢im sa predchadza porucham
a znizuju sa naklady na udrzbu.

Letectvo: Diagnostika hra kriticki ulohu v letectve, kde bezpecnost je klucova. PouZitie
senzorov a loT v lietadlach umozZnuje sledovanie stavu motorov, turbin, podvozkov a inych
sUcasti, ¢im sa predchddza potencialnym nehodam.

Strojarstvo: Diagnostika sa pouziva aj v priemysle strojarstva, kde sa sleduje stav a vykon
strojov a zariadeni. Pomocou analyzy dat a strojového ucenia je moziné zlepsit efektivitu
a produktivitu vyroby.

Doprava: Diagnostika sa pouziva aj v dopravnom priemysle, najma v suvislosti s vlakmi
a nakladnymi vozidlami. Sledovanie stavu motorov a inych sucasti umoznuje predpovedat
potencidlne problémy a predchadzat havariam.

Zdravotnictvo: V medicine sa pouZiva diagnostika na sledovanie stavu medicinskeho
zariadenia a ich funkénosti, ¢im sa zvySuje bezpecnost pacientov. Diagnostické metddy sa
vyuZzivaju aj v oblastiach, ako je kardioldgia, neuroldgia a onkoldgia.

Tieto aplikacie diagnostiky v udrzbe strojov a zariadeni su len niektorymi z mnohych prikladov

vyuZzitia tejto technoldgie, ktord pomaha zlepsit vykon a efektivitu réznych priemyselnych odvetvi

a zabezpedit bezpecnost a spolahlivost prevadzky zariadeni.
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5 PREZENTACIA ZARIADENI NA DIAGNOSTIKU STROJOV A ZARIADEN(

V tejto kapitole predstavime niektoré zariadenia, ktoré su vyuZivané na diagnostiku strojov
a zariadeni:

e Vibracny analyzator (Obr. 5.1): Tento pristroj meria vibracie stroja a zaznamenava ich
v roznych frekvenénych pasmach. Tymto sp6sobom umoznuje detekciu a analyzu poruch,
ako su napriklad nevyvazZenost rotora, loZiskové defekty alebo rézne neharmonické vibracie.

Obr. 5.1 Vibracny analyzdator

e Termograficka kamera (Obr. 7). Tato kamera meria tepelné vyZarovanie stroja
a zaznamenava jeho teplotné profily. Tymto sp6sobom umoznuje detekciu poruch, ako su
napriklad nadmerné trenie, prepatové stavy a iné tepelne indukované poruchy.

Obr. 5.2 Termografickd kamera
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e Ultrazvukovy detektor (Obr. 5.3): Tento pristroj slizi na detekciu a lokalizaciu Unikov
vzduchu, kvapalin a plynu v strojoch a zariadeniach. TaktieZ sa pouZiva na detekciu poruch,
ako su napriklad kavitacie, trecie zvuky, defekty v loZiskach a podobne.

Obr. 5.3 Ultrazvukovy detektor

o Elektricky analyzator (Obr. 5.4): Tento pristroj slizi na meranie elektrickych parametrov
strojov a zariadeni, ako su napriklad prud, napatie, frekvencia a harmonické skladby. Tieto
data su nasledne pouZité na detekciu poruch, ako su napriklad zlyhanie elektromotorov,

pretazenie prudu a iné.

Obr. 5.4 Elektricky analyzdtor




e Vizualny endoskop (Obr. 5.5): Tento pristroj slUZi na ziskanie obrazového zaznamu z vnutra
stroja alebo zariadenia, ¢im umozZnuje detekciu porich a poraneni, ktoré nie su viditelné

z vonkajsej strany.

Obr. 5.5 Endoskop

Tieto zariadenia su len niektorymi prikladmi, ktoré su pouzivané na diagnostiku strojov a zariadeni.
V zavislosti od potrieb a konkrétnych poZiadaviek méze byt pouZité mnoho dalsich pristrojov

a technoldgii.

=]




6 NAINOVSIE TRENDY A TECHNOLOGIE V DIAGNOSTIKE STROJOV
A ZARIADENI

V oblasti diagnostiky strojov a zariadeni sa v sucasnosti stdle vyvijaju nové trendy a technolégie,

ktoré umoznuju lepsie a efektivnejsie diagnostikovat a prevadzkovat stroje a zariadenia. Niektoré

z najnovsich trendov a technolégii v tejto oblasti su:

Internet veci (loT) - Ide o subor technoldgii a konceptov, ktoré umoziuju vzdjomné
prepojenie zariadeni a systémov pomocou internetu. V oblasti diagnostiky strojov a zariadeni
sa vyuZiva loT na zbieranie dat o prevadzke strojov a zariadeni a na ich analyzu a predikciu
poruch.

Analyza velkych dat (Big Data) - Rastuci objem dat, ktoré su generované pri prevadzke
strojov a zariadeni, umoZiiuje ich efektivnu analyzu pomocou metdd a ndstrojov analyzy
velkych dat. Tieto nastroje umoznuju ziskavat cenné informacie o stavoch strojov a zariadeni
a ich predikciu.

Strojové ucenie - Strojové ucenie je metdda umelej inteligencie, ktora umoZzniuje strojom
ucit sa z dat a zlepSovat svoje vykony. V oblasti diagnostiky strojov a zariadeni sa strojové
ucenie vyuziva na vytvaranie modelov a predikciu poruch strojov a zariadeni.

Virtualne a rozsirené reality - Vyuzitie virtualnej a rozsirenej reality v diagnostike strojov
a zariadeni umoznuje zobrazovat a vizualizovat data v redlnom case, ¢im sa zlepsSuje
schopnost detekovat a diagnostikovat poruchy.

3D tlac - Technoldgia 3D tla¢e umozniuje vytvarat ndhradné diely a komponenty, ¢o zvysuje
dostupnost nahradnych dielov a zniZuje ¢as a naklady na opravy a Gdrzbu strojov a zariadeni.
Prediktivna ddrzba v redlnom case - VyuzZitie senzorov, analyzy dat a umelého ucenia
umoznuje predikovat poruchy strojov a zariadeni, a zaviest udrzbu v redlnom case, ¢im sa
znizuje riziko poruch a zvysuje sa efektivita prevadzky.

Blockchain - je inovativna technoldgia, ktora v poslednej dobe ziskava na popularite
v réznych oblastiach. V diagnostike strojov a zariadeni sa blockchain méze vyuZivat ako
spOsob zabezpelenia dat a zdznamov o diagnostickych testoch. Vyuzitie blockchainu
v diagnostike strojov a zariadeni by mohlo tieZ umoznit automatické sledovanie a spravu
Udajov o prevadzke strojov a zariadeni. To by mohlo viest k efektivnejSiemu planovaniu
udrzby a nizsim nakladom na udrzbu.
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7 BEZPECNOST PRI DIAGNOSTIKE STROJOV A ZARIADEN(

Bezpecnost je v oblasti diagnostiky strojov a zariadeni velmi dolezitym faktorom. Pri diagnostike je
Casto potrebné pracovat s nebezpecnymi strojmi a zariadeniami, ktoré moéZu ohrozit zdravie
a bezpecnost pracovnikov. Preto musia byt pri diagnostike dodrZiavané prisne bezpecnostné
opatrenia.

Tieto opatrenia zahffiaju pouzivanie ochrannych prostriedkov, ako su napriklad ochranné okuliare,
rukavice, respiratory alebo prilby. Okrem toho je doélezité, aby boli pracovnici riadne Skoleni
v pouzivani diagnostickych ndstrojov a zariadeni, aby sa minimalizovali rizika pri ich pouZivani.

Pri diagnostike strojov a zariadeni je tieZ dolezité dodrziavat bezpecnostné opatrenia pri manipulacii
s materidlmi a chemikaliami. Pri praci s nebezpeénymi latkami a materidlmi je potrebné pouzivat
vhodné ochranné vybavenie a dodrziavat bezpecnostné postupy.

V pripade, Ze su pri diagnostike strojov a zariadeni zapojené aj iné osoby, ako su napriklad
dodavatelia nastrojov a zariadeni alebo iné externé subjekty, je potrebné zabezpedit, aby tieto
osoby dodrziavali rovnaké bezpecnostné opatrenia ako pracovnici.

Celkovo plati, Ze bezpecnost by mala byt v oblasti diagnostiky strojov a zariadeni prioritou, a preto
by sa mali dodrZiavat vsetky prislusné bezpecnostné opatrenia a postupy.

Pri diagnostike strojov a zariadeni je velmi doleZité dodrzZiavat urcité bezpecnostné opatrenia, aby
sa minimalizovali rizikd spojené s vypadkom zariadenia a ochranili sa zdravie a bezpecnost
pracovnikov. Niektoré z tychto opatreni su:

e Ochrana proti irazom - Pracovnici, ktori sa zi¢astrfiuju na diagnostike strojov a zariadeni, by
mali nosit ochranné pomaécky, ako su napriklad ochranné okuliare, rukavice, prilby a obuv
s ocelovou Spickou.

e Ochrana proti poziaru - Pri diagnostike strojov a zariadeni by sa malo dbat na to, aby sa
nevytvdrali zdroje ohna a aby sa poziarom predchadzalo. Je dolezité dodrzZiavat
protipoZiarne predpisy a mat pri sebe hasic¢sky pristroj.

e Ochrana proti vybuchu - Pri diagnostike strojov a zariadeni méze dochadzat k vybuchom.
Preto je potrebné pouzivat bezpeénostné opatrenia na minimalizaciu rizika vybuchu, ako su
napriklad presne definované postupy a pouzivanie Specializovanych néstrojov.

e Ochrana pred urazom elektrickym pradom - Pri diagnostike strojov a zariadeni sa pracuje
s elektrickymi pristrojmi a obvodmi, a preto je potrebné dbat na ochranu pred Urazom
elektrickym pradom.

e Ochrana proti kontamindcii - Pri diagnostike strojov a zariadeni by sa malo dbat na to, aby
sa minimalizovala mozZnost kontaminacie zariadenia a pracovného prostredia.

e Ochrana udajov - Pri diagnostike strojov a zariadeni sa pracuje s citlivymi udajmi, ako su
napriklad Udaje o vykone zariadenia a jeho udrzbe. Je potrebné chranit tieto udaje pred
neopravnenym pristupom a zneuzitim.
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e Pravidelna udriba a kalibracia meracich pristrojov - Je doleZité pravidelne kontrolovat
a kalibrovat meracie pristroje pouzivané pri diagnostike strojov a zariadeni, aby sa
minimalizovalo riziko nepresnych merani.

e Dodrziavanie legislativnych predpisov - Pri diagnostike strojov a zariadeni je potrebné
dodrziavat legislativne predpisy a nariadenia v oblasti bezpecnosti.

Daldie bezpe¢nostné opatrenia, je tieZ potrebné dodrziavat vietky bezpeénostné navody a pokyny
vyrobcu zariadeni a pouZivat iba overené a kalibrované meracie zariadenia.

V pripade diagnostiky v energetickom priemysle alebo pri diagnostike vysokého napatia je délezité
dodrziavat Specidlne bezpecnostné opatrenia, ktoré zahfnaju oddelenie zariadenia od napajania,
pouzitie izolaénych pomocok a vyuzitie odbornika s certifikatom pre pracu s vysokym napatim.

V neposlednom rade je délezité dbat na ochranu osobnych Udajov a dévernost informacii ziskanych
pocas diagnostiky. V pripade, Ze su tieto informdcie zdielané medzi r6znymi subjektmi (napr.
dodavatelmi, vyrobcami), je nutné dodrziavat platné legislativne a etické normy.
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8 ZAVER

Zhodnotenie vyznamu diagnostiky v udrzbe strojov a zariadeni ukazuje, Ze diagnostika je klucovym
prvkom pre zabezpecenie spolahlivého a efektivneho fungovania strojov a zariadeni. Sprdvne
implementovana diagnostika méze viest k zniZzeniu nakladov na udrzbu, minimalizacii ¢asu vypadku
a zlepSeniu kvality vyroby. Bez diagnostiky mozu byt prevadzkovatelia strojov a zariadeni nuteni
reagovat na problémy a poruchy, namiesto toho, aby ich predchadzali alebo ich identifikovali skor,
nez sa stane nieco vazne.

Napriek tomu, Ze existuje mnoho metdd a technoldgii na diagnostiku strojov a zariadeni, stale sa
vyskytuju problémy s detekciou poruch, najma pri komplexnejsich strojoch a zariadeniach. Preto je
dolezité, aby diagnostické postupy boli neustale aktualizované a vylepSované, aby sa zabezpecila ¢o
najvyssia presnost a spolahlivost.

V dnesnej dobe s rastom trendov ako internet veci (IoT), umeld inteligencia a strojové ucenie, vidime
rychly pokrok v oblasti diagnostiky strojov a zariadeni. Tieto technolégie su schopné zlepsit rychlost
a presnost diagnostickych procesov a umoznuju predikovat poruchy v strojoch a zariadeniach, ¢o
umoznuje lepsSiu planovanie udrzby a minimalizaciu vypadkov.

V koneénom désledku mbézeme povedat, Ze diagnostika v idrzbe strojov a zariadeni je nevyhnutnou
sucastou moderného priemyslu a jej vyznam sa neustale zvysuje s rozvojom novych technoldgii.
Implementacia spravnej diagnostiky zvySuje spolahlivost a efektivitu strojov a zariadeni, ¢im
prispieva k zlepSeniu vyrobnych procesov a znizovaniu nakladov na udrzbu.

Medzi zakladné metddy diagnostiky patria vizudlna, auditivna, vibraéna, termograficka,
ultrazvukova a elektrickd diagnostika. Tieto metddy su vseobecne dostupné a mézu byt pouzité
v Sirokej Skale priemyselnych odvetvi.

Pokrocilé metddy diagnostiky, ktoré vyuzivaji umeld inteligenciu a strojové ucenie, zahrfiaju
analyzu obrazu, prediktivnu udrzbu, hlboké uéenie a blokchain technolégie. Tieto metéddy umoznuju
rychlejSiu a presnejsiu detekciu poruch a zvysenie efektivnosti Udrzby strojov a zariadeni.

V sthrne mozno uviest, Ze Uspesna diagnostika strojov a zariadeni je nevyhnutna pre efektivnu
prevadzku a zniZzovanie nakladov na udrzbu. V pripade, Ze su tieto metddy kombinované
s pravidelnou udrzbou, mozu vyrazne zlepsit prevadzku strojov a zariadeni, zvysit ich spolahlivost
a predfzit ich Zivotnost.

18




9 ZAVERECNE POZNAMKY A ODPORUCANIA PRE ZIAKOV

V zavere prace by sme mohli uviest niekolko poznamok a odporucani pre studentov, ktori sa
zaujimaju o oblast diagnostiky strojov a zariadeni:

e Ziskanie zakladnych vedomosti a praktickych skisenosti v oblasti mechaniky, elektrotechniky
a automatizacie je nevyhnutné pre efektivnu diagnostiku strojov a zariadeni.

e Vzhladom na rychly vyvoj novych technolégii a metdd diagnostiky, je potrebné sledovat
trendy a novinky v oblasti diagnostiky strojov a zariadeni a neustale sa vzdelavat.

e Sprdvne pouzivanie a Udrzba diagnostickych zariadeni a nastrojov je kiti¢ové pre dosiahnutie
spolahlivych vysledkov a pre dlhsiu Zivotnost zariadeni.

e DoleZita je aj spolupraca a komunikacia s inymi odbornikmi, ktori sa zaoberaju diagnostikou
strojov a zariadeni, pre vymenu skusenosti a rieSenie naro¢nejsich problémov.

Bezpecénost a ochrana zdravia pri praci s diagnostickymi zariadeniami a strojmi je klucova, a preto je
dolezZité dodrZiavat bezpecnostné opatrenia a nariadenia.

Déraz by sme mohli klast aj na to, Ze diagnostika strojov a zariadeni je vyznamna pre efektivnu
prevadzku priemyselnych zariadeni, a preto jej vyznam bude neustdle rast. Preto by sme odporucali
Ziakom, aby sa touto oblastou zaujimali a ziskali potrebné vedomosti a praktické skisenosti.
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