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Anotacia

Clanok sa zaoberd mozinostami kombinacie akustickej diagnostiky a 3D metroldgie v Udribe
vyrobnych zariadeni. Predstavuje princip oboch technoldgii a ich vyuzitie na redlnych pripadovych
studiach, v ktorych sa podarilo pomocou vizualizacie hluku a presného merania geometrie efektivne
identifikovat a odstranit zdroj problému. Kombinacia tychto pristupov vyrazne prispieva k zniZzovaniu
nakladov na Udrzbu, skracovaniu prestojov a zvySovaniu kvality pracovného prostredia.
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1 Uvod

Modernd udrzba vo vyrobe celi neustale rasticim narokom na zvySovanie spolahlivosti zariadeni,
zniZovanie prestojov a minimalizaciu prevadzkovych nakladov. Klicovu ulohu pritom zohravaju
presné a v€asné diagnostické nastroje. V poslednych rokoch sa do popredia dostava synergia medzi
akustickou diagnostikou a 3D metroldgiou, ktord umozinuje efektivne identifikovat a lokalizovat
zdroje problémov, predovietkym tych, ktoré suvisia s hluénostou, vibraciami a geometrickymi
chybami.

Cielom tohto ¢lanku je predstavit moZnosti tejto kombinacie na prikladoch z praxe a ukazat, aké
vyhody prindsa do oblasti Udrzby a optimalizacie vyrobnych procesov.

2 Pristup a technoldgie

Akusticka diagnostika vyuZiva napriklad akustické kamery, ktoré zaznamendvaju priestorovu
distribtciu hluku v réznych frekvenénych pasmach. Tieto nastroje umoziuju identifikovat smer
$irenia zvukowych vin a presne lokalizovat ich zdroj aj v zloZitych vyrobnych priestoroch.

3D metroldgia (napr. laserové skenovanie alebo meracie ramend) umoziuje vytvarat presné digitalne
modely strojov, komponentov alebo pracovnych priestorov vo forme mracien bodov ¢i CAD modelov.
Tieto modely mo6zu sldzit na navrh technickych opatreni, ako su akustické kryty alebo korekcia
odchylok v geometrii.

3  Prinos kombinovaného pristupu

Spojenim akustickej diagnostiky a 3D merania ziskavame komplexny obraz:
Akustika identifikuje problém.

3D metroldgia poskytuje presné data na jeho technické vyriesenie.

Tento pristup umoznuje cielene navrhovat rieenia, ktoré nezasahuju zbyto¢ne do technoldgie, ale
adresuju konkrétne zdroje problémov — napriklad nadmerné vyZarovanie hluku alebo deformaciu
komponentov.
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Hladina akustického tlaku Lp (dB)

4 Pripadové studie prinosov kombinovaného pristupu
Firma 1 — Navrh krytu na zdklade kombinovanej analyzy

V jednom z vyrobnych zdvodov bola riesend nadmerna hluénost generovana obrabacim zariadenim.
Pomocou akustickej kamery sa podarilo lokalizovat konkrétne miesta a smery sirenia hluku. Tieto boli
vizualizované farebnou mapou, pricom najintenzivnejSie zény sa nachdadzali v oblasti otvoreného
pristupu obsluhy.

Nepredlzovanie ¢asu
vyrobného cyklu.

Eliminacia mensich zdrojov.
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Obr. 1 Obrabacie centrum pred a po aplikdcii protihlukovych rieseni LAeq (dB)

Hlukovd mapa (obr.1) sa vytvara meranim hladiny hluku v réznych bodoch ziujmovej oblasti
pomocou kalibrovanych zvukomerov alebo mikrofénov, pricom namerané udaje sa nasledne spracuju

softvérom na analyzu akustickych udajov, ktory umoznuje interpolaciu a zobrazenie rozlozenia hladin
hluku v grafickej podobe.

Firma 2 — Diagnostika prevodovky pomocou akustiky a 3D merania

V inom pripade bola zaznamenana zvysena hlu¢nost v okoli prevodovky. Akusticka analyza odhalila
vysokofrekvencéné spektrdlne pasma, poukazujice na poskodenie loZiska — pravdepodobne kvoli
kavitatnému opotrebovaniu alebo nedostato¢nému mazaniu. Spektralna analyza zdroven ukdzala
vyrazné subsynchrénne vibracie.
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Obr. 2 Frekvencna analyza prevodovky (vliavo), Snimka z akustickej kamery (vpravo)
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Pomocou ramenového meracieho systému FARO sa potvrdilo prekrocenie geometrickych tolerancii
hriadela. Tento stav prispieval k rezonanciam. Ndsledne bola vykonand vymena loZiska a korekcia
geometrie. Vysledkom bolo stabilizovanie chodu zariadenia a citelny pokles hladiny hluku.

4.1 Vyhody pre udrzbu
1. Presna lokalizacia problémov pred odstavkou.
2. Mozinost ndvrhu technického riesenia bez demontaze zariadenia.
3. Znizenie nakladov na diagnostiku a odstavky.
4. Cielova eliminacia hlu¢nosti a vibracii, bez zbytocnych Gprav.
5. Zvysenie bezpecnosti a komfortu pracovného prostredia.
4.2 Dalsie vyhody pre firmu

Pri 3D skenovani vyrobnych priestorov vznikd nie len presny 3D digitdlny model zdroju hluku ale aj
celého jeho okolia. Firma tak ziskava aktudlny stav vyrobného priestoru vo vysokej presnosti. Citlivost
skenera dovoluje presne zachytit trasovanie povrchovych rozvodov vzduchotechniky, vody,
elektrickych rozvodov, rozvodov plynov aj stlateného vzduchu. Samozrejmostou je teda pozicia
jednotlivych vyrobnych technoldgii, oplotenia logistickych ciest, dopravnikov, robotov a pracovisk.

3D data je mozné lahko prehliadat, vytvarat v nich rozmerové a priestorové analyzy. Ich dals$im
spracovanim je mozné previest data do konstrukénych softwarov, vytvarat a aktualizovat rozlozenie
(layout) zdvodu. Tieto data su cenené hlavne pri modernizaciach starSich vyrobnych priestorov
nakolko zachytdvaj redlny stav ktory nie sa nenachadza vo vykresovej dokumentacii budovy.

Ponuka sa teda prilezitost vyuzit tieto data aj pre iné oblasti ako zefektivnenie vyrobného procesu,
logistického procesu analyzu ruénych pracovisk a ich rozloZenia.

Obr. 3 Cast 360° fotky vytvorenej pomocou skeneru
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Obr. 4 Nahlad na spracované mracno bodov vyrobnej linky
5 Detailna 3D digitalizacia a jej vyuzitie pre udrzbu

Podobnym spdsobom akym je mozné digitalizovat vyrobnu halu, je mozna aj digitalizacia jednotlivych
dielov.  PozZitim kombinacie kontaktného meradla s bezkontaktnym skenerom sa podarilo
digitalizovat a nanovo vyrobit atypické zavitové koleso, ktoré pochadzalo zo starSej vyrobnej
technoldgie na ktoru uz neexistuji ndhradné diely.

1 4
Obr. 5 zdvitové koleso — 1. mechanizmus 2. poskodenie 3. 3D model 4. porovnanie nového 3D modelu

pévodnym kusom (farebnd mapa)
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K danému dielu neexistovala Ziadna dokumentacia, a preto bola jedinou moznostou vyroby
nahradného dielu aplikacia principu reverzného inZinierstva. Komplexna geometria suciastky bola
zosnimana pomocou 3D skenera a nasledne spracovand v CAD softvéri, kde bol navrhnuty ndhradny
diel. Tato technoldgia je univerzalne pouzitefna pre takmer akykolvek typ dielu — ¢i uz ide o kov, plast
alebo kompozit. Doba potrebna na vytvorenie hotového 3D modelu od zaliatku skenovania sa pri
zlozitych dieloch pohybuje v rozsahu niekolkych hodin. Vdaka vysokej efektivite sucasného
reverzného inZinierstva je tato metdda dostupna aj pre mensie prevadzky.

6 3D meranie vo vyrobe

Mobilné 3D meracie technolégie dnes dosahuju presnost, akou v minulosti disponovali iba tazké,
stabilné meracie pristroje. To otvara moZnost vyuZivat meraciu techniku priamo na vyrobnych
zariadeniach a overovat kvalitu a presnost vyrobného procesu v jednotlivych krokoch priamo vo
vyrobnom trakte.

Tieto zariadenia su ovladané ruc¢ne, ¢o umoziiuje nielen vykonavat kontrolu, ale aj iterativne
nastavovat vyrobné procesy na zaklade podkladovych 3D dat.

Obr. 6 Meracie rameno pri nastavovani formovacky drétu (vlavo), meracie rameno — skenovanie

vstrekovacej formy (vpravo)

Zaver

Kombinacia akustickej diagnostiky a 3D metroldgie predstavuje ucinny ndastroj pre modernu udrzbu.
Umoznuje nielen v¢asnu identifikaciu poruch, ale aj navrh rieseni, ktoré zohladnuju redlnu geometriu
a funkciu zariadeni. Tym sa minimalizuje vplyv na vyrobu a maximalizuje efektivita zdsahu.

Pripadové Studie potvrdzuju, Ze tento pristup prinasa redlne prinosy v oblasti znizovania hluénosti,
optimalizacie chodu strojov, predchddzania porucham a rieSeniu poruch. Okrem toho umozZiuje
presnejsiu diagnostiku aj v tazko dostupnych miestach, kde by tradi¢né metédy zlyhali. Tento pristup
navySe zabezpecuje lepSiu dokumentaciu stavu zariadeni, ¢o je doleZité pre spatnu analyzu a
dlhodobé sledovanie technického stavu. V kone¢nom doésledku to vedie k zniZzeniu nakladov na
udrzbu a zvysSeniu spolahlivosti vyrobnych zariadeni.
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