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PREDIKTIVNA UDRZBA

Podklady pre lektorov

pokyny pre lektorov

Pre lektorov sme pripravili materialy, ktorymi sa méZzu riadit. Zahfiaju
- Uvod

- Kompletné texty citané strojovym hlasom. Lektor si méZe vybrat, ¢o z nich povie, napriklad
zvyraznenim urcitych viet alebo pojmov.

- Odporucania, kde je mozné zapnut alebo vypnut zvuk.
Prezentacia moze bezat v dvoch reZzimoch

- so zapnutym zvukom

- bez zapnutého zvuku

Rezim so zapnutym zvukom

- V tomto rezime sa ozyva hlas stroja, ktory podava vysvetlenie k zobrazenym textom,
diagramom a animdciam.

- Tento rezim je vhodny na samostudium.

- Neodporuca sa, aby lektor tymto sposobom presiel cely obsah. MdzZe dojst k strate pozornosti
Skoleného, ako aj k tomu, Ze sa Skoleny nesustredi na to, ¢o je z obsahu najddlezitejsie.

- Tento rezim odpordéame pouzit maximalne 2-krat pocas prezentécie.
ReZim so vypnutym zvukom

- Ak prezentujuci vypne zvuk, moze ucastnikom poskytnut skratenu verziu toho, ¢o hovori
strojovy hlas v pozadi.

- Moze tiez zdoraznit to, Co je najddleZitejSie na predvadzanom obsahu.
- Je dolezité, aby lektor presiel kurz niekolkokrat.

- Je to preto, Ze strojovy hlas v pozadi bezi cely ¢as, a kym sa rozpravanie neskonci, lektor nema
moznost prejst na dalsi krok prezentacie.

Lektor moze
- sam prepinat a posuvat obsah (odporuca sa pri online webinaroch)

- alebo to robi jeho partner, ale musi byt s nim dobre koordinovany (odporuca sa pre vacsie
publikum).

V pripade expertov pozvanych do diskusie
- Lektor na vybranych miestach zastavuje prezentaciu a otvara diskusiu
- MozZné otazky su navrhnuté v prilohe

- Lektor ma moznost doplfiat otazky podla vlastnej Gvahy
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- Experti maju moznost uvadzat vlastné skisenosti z projektov a priklady z praxe

Linka na kurz

Vzdelavacie ciele

Vykonavame skolenia. Preto musi kazdy prednasajici pochopit vzdelavacie ciele. V pripade Ul bu
Ucastnici mali ziskat nasledujice znalosti:

- Chapat umeld inteligenciu ako informacny systém, ktory je schopny sa ucit,

- Vediet identifikovat tie procesy, pri ktorych ma zmysel pouzivat umell inteligenciu alebo
strojové ucenie,

- poznat predpoklady nasadenia umelej inteligencie v podmienkach konkrétnej spolo¢nosti, ako
je potreba udajov, potrebny personal atd,

- Spoznat prinosy implementacie Al a rizika spojené s realizaciou projektu.

Priebeh skolenia

Uvod:

Dobry den, dnes by som vam rad predstavil zaujimavy koncept prediktivnej udrzby a jej
implementaciu v beZnej vyrobnej fabrike. Nase dnesné stretnutie bude zahtiat nahlad do sveta
digitalizacie a umelej inteligencie (oznacovanej ako Al), ktoré sa stdvaju kfucovymi nastrojmi pri
zlepsovani efektivnosti a spolahlivosti prevadzky v priemyselnom sektore. Spolo¢ne sa pozrieme na
rieSenia beznych problémov v prevadzke vyrobnych zariadeni a zistime, ako prediktivna idrzba méze
zmenit spbsob, akym vidime a riadime vyrobu.

Zacnime tym, Ze si pozrieme jednoduchy priklad, ktory sa tyka problémov v beznej fabrike, aké su
predpoklady implementacie umelej inteligencie do procesu prediktivnej udrzby. Na zaver
oboznamime o moznych rizikdch a najma prinosoch Al.

Teraz vam pustim prezentaciu, ktorej hlas patri umelej inteligencii, ako ukazku jednej z jej schopnosti.

I ® SPUSTENIE PREZENTACIE

I Slide 1 - Prediktivna udrzba

Scenar digitalizacie s vyuZitim umelej inteligencie

| Slide 2 - Priklad na tvod



https://paitool.eu/courses/kurz-paitool/lessons/prediktivna-udrzba/?lang=sk
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I Slide 3 - RieSenie problémov v beZnej fabrike ‘

Tlak na ¢o najvacsiu dostupnost kritickych zariadeni vo vyrobe

Potreba vykondvat Casté preventivne prehliadky.

Beznd vyrobna fabrika je zlozity systém, zloZzeny z ludskych ¢innosti a technolégii, s vysokymi narokmi
na ich spravne nastavenie a vzdjomnu koordinaciu. Odstavenie a opatovné spustenie vyroby je
komplexnd, zdlhava a hlavne velmi nakladna zélezZitost.

- Ztohto dévodu je tlak na €o najviésiu dostupnost kritickych zariadeni, aby sa zabranilo
nepldanovanym vypadkom vyroby a havariam.

- Udrzanie vyrobnych zariadeni v bezporuchovom stave vyZzaduje pravidelné a ¢asté vykonavanie
preventivnych prehliadok.

I Slide 4 - Bezné problémy beiZnej fabriky

I i  ZASTAVENIE ZVUKU PREZENTACIE

I Text prerozprdva predndsajuci vliastnymi slovami — poloZit otdzku do pléna:

MoZe nam pomoct umeld inteligencia?

Aj samotné preventivne prehliadky maju nepriaznivy dopad na kontinuitu vyroby, nakolko vo vacsine
pripadov sa pri nich vyZaduje zastavenie stroja. Preto sa hfadaju rieSenia, ako pocet tychto prehliadok
znizit bez dopadu na riziko poruchy.

1. Automatizovany zber tdajov: Jedno z rieSeni je automatizovany zber Udajov zo zariadenia. Na to
sluzi predovsetkym takzvany priemyselny internet veci

2. Spracovavanie a vyhodnocovanie udajov: Zozbierané udaje je viak potrebné vyhodnocovat. Na
ich vyhodnotenie ¢asto potrebujeme expertov, ktori maju ina kvalifikaciu , ako personal, ktory robi
beznu vizualnu prehliadku. Vyhodnotenie méze byt nepresné a chybovost vysoka, nakolko

vyhodnotenie velkého mnoZstva Udajov sa neda robit intuitivne a do hry vstupuje aj ludsky faktor.

I ¥  SPUSTENIE ZVUKU PREZENTACIE

I Slide 5 - RieSenie problémov v beZnej fabrike




S fi Y . .
B PHITool SCDI Ay | acrosslimits

Umela inteligencia dokaze automaticky najst vzory v datach, podobne ako ¢lovek. Na rozdiel od nas
[udi si vsak hravo poradi aj s multidimenzionalnymi vztahmi, kym pre nas, beznych ludi, je problém
predstavit si uz Stvorrozmernu Strukturu.

B ZASTAVENIE PREZENTACIE

Ukoncenie prezentdcie — variant 1

- Lektor méZe v tejto fdze vyklad ukoncit.

- Toto sa tyka predovsetkym, ak nasledovné Casti vykladu este neboli preberané ani na inych
predmetoch.

- Vpripade, Ze sa posluchdci maju absolvované vzdeldvanie v oblasti informatiky pre podniku
a rozumeju pojmom, ktoré sa preberaju v dalsej asti, je mozné vo vyklade pokracovat.

- Jednd sa primdrne o zdkladné znalosti v oblasti vyrobnych a nevyrobnych procesov v podnikoch
a znalosti zdkladnych pojmov v oblasti spracovania ddt, vypoctovej a komunikacnej
infrastruktury a informacnych systémov vyuZivanych v podnikovej praxi.

- Je Ziaduce, aby si lektor overil bezprostredne po vyklade pochopenie vykladu zo strany
posluchdcov.

- Rovnako délezité je, aby lektor umoZnil posluchdcom kldst otdzky a odpovedal im na ne,
popripade im vysvetlil suvislosti, ktoré idu nad rdmec ukonceného vykladu.

I ®  SPUSTENIE PREZENTACIE

I &  SPUSTENIE ZVUKU PREZENTACIE

I Slide 6 - Predpoklady ‘

I Slide 7 - Proces ‘

BeZné priciny zlyhania zariadenia

Zakladnym predpokladom pre zavedenie prediktivnej Udrzby je mat dostatoéne zmapovanu
technoldgiu, na ktorej sa udrzba vykonava.

Konkrétne:
1. Zvladnuté diagnostické metddy: prakticky zvlddnuté diagnostické metédy
2. Zname typy poruch: prehlad o typoch poruch, ktoré nastavaju

3. Bezné priciny zlyhania zariadenia: a predovsetkym pri€iny a podmienky, za ktorych sa poruchy
zvyknt vyskytnut.

J Slide 8- Udaje
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Pred samotnym spustenim prediktivneho modelu je potrebné mat vytvorend dostatoénu vzorku
prikladov, takzvany dataset, ktory musi spifiat nasledujtice parametre. Priklady musia pozostavat z
nameranych hodndt senzorov tesne pred poruchou. Dataset musi obsahovat data, ktoré budu
nasledné dostupné aj v produkcii. Dataset by mal obsahovat aspofri niekolko desiatok prikladov.
Dataset by mal byt vyvaZeny. To znamend, mal by obsahovat negativne scendre, ¢ize poruchy, ale aj
pozitivhe scendre, ¢ize Udaje z beZnej prevadzky. Vo vacésine pripadov je potrebné dataset vytvorit na
zacCiatku, este pred spustenim prediktivnych algoritmov.

Dostato¢na vzorka dat

- Priklady z nameranych hodnot senzorov tesne pred poruchou
- Data dostupné aj v beZiacej produkcii

- Aspon niekolko desiatok prikladov

- Vyvazenost — poruchové aj bezné prevadzkové Gdaje

- Vytvorenie datasetu pred nasadenim prediktivnych algoritmov

[ slide 9 - Aplikicie

Fungovanie vyrobnych podnikov sa pripad od pripadu lisi. Pri kazdom sa da predpokladat iné
vybavenie strojov, odliSné budu aj informacné systémy. Pre potreby prediktivnej udrzby sa budu
vyuZzivat pravdepodobne aplikacie M.E.S., P.L.M., a E.R.P. Firma mdze disponovat vsetkymi, alebo iba
vybranymi aplikaciami, a to aj od réznych vyrobcov. Tuto heterogenitu je potrebné zohladnit na
zaciatku projektu.

I dx  ZASTAVENIE ZVUKU PREZENTACIE

I Text prerozprdva predndsajuci vliastnymi slovami:

BeZne vyuZivané aplikacie:
MES: Manufacturing Execution System (vyrobny informacny systém)

- umoznuje zbierat aktudlne data o procese z riadiacich systémov a technologickych zariadeni v
ramci podniku a vyuZivat ich na riadenie v redlnom case

PLM: Product Life Cycle Management (riadenie Zivotného cyklu vyrobku)

- proces riadenia celého Zivotného cyklu produktu, od jeho vzniku cez konstrukciu, dizajn a vyrobu,
ako aj servis a likvidaciu daného produktu

ERP: Enterprise Resource Planning (planovanie podnikovych zdrojov)

- vnutropodnikovy informacny systém pouZivany na spravu a riadenie vSetkych zdrojov, pracovisk
a biznis funkcii za podpory zdielanych udajov

I ¥  SPUSTENIE ZVUKU PREZENTACIE

I Slide 10 — Infrastruktura
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Potrebnd infrastruktura pozostdva z infrastruktury pre zber dat a nasledné uloZenie, spracovanie a
analyzu. BeZne sa jedna o nasledujlce zariadenia.

BeZné naroky na infrastruktiru:

Senzory,

Infrastruktira pre zber dat zo senzorov a odoslanie na server,
Zberova centrdla,

Datové ulozisko a

Analyticky server.

Velku ¢ast tejto infrastruktiry je mozné prevadzkovat aj v cloude. Pri tomto spdsobe je potrebné
starostlivo zvaiit priepustnost siete a integraciu na infrastruktdru a systémy, ktoré uz mame
nasadené lokalne (On-site).

Ukoncenie prezentdcie — variant 2

V pripade vyspelejsich posluchdcov sa lektor dostal az sem a méze v tejto fdze vyklad ukoncit.
Toto sa tyka predovsetkym, ak nasledovné Casti vykladu este neboli preberané ani na inych
predmetoch.

V pripade, Ze sa posluchdci maju absolvované vzdeldvanie v oblasti manazmentu podnikov

a rozumeju pojmom, ktoré sa preberaju v dalsej asti, je mozné vo vyklade pokracovat.
Rovnako je délezité, aby posluchdci poznali zdkladné pojmy v oblasti manaZmentu projektov,
respektive, aby im lektor objasnil zdkladné pojmy a principy.

Je Ziadlce, aby si lektor overil bezprostredne po vyklade pochopenie vykladu zo strany
posluchdcov.

Rovnako délezité je, aby lektor umoZnil posluchdcom kldst otdzky a odpovedal im na ne,
popripade im vysvetlil suvislosti, ktoré idu nad radmec ukonceného vykladu.

| Slide 11 — Ludia

Kompetentni ludia, ¢i uz na strane zadavatela, alebo doddavatela su kli¢ovym
predpokladom uspesnosti projektu.

I ™ ZASTAVENIE ZVUKU PREZENTACIE

I Text prerozprdva predndsajuci viastnymi slovami:

Na strane zadavatela:

Sponzor vlastnik procesu, osoba ktord ma zdroje na financovanie a dostato¢ni moc na presadenie
zmeny

Vrcholovou poziciou na zdkaznickej strane je sponzor projektu, ktory zodpoveda za jeho
financovania a zaroven zabezpecuje potrebnu suéinnost, pripadne eliminuje odpor vo¢i zmene vo
svojich zainteresovanych timoch.
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Expert z oblasti udrzby znalec procesu, poskytuje vzorky dat do datasetu, a dalSie nevyhnutné vstupy

- Ztechnického hladiska je kli¢ovou rolou expert z oblasti udriby. On poskytuje vSetky detailné
informdcie nevyhnutné na tvorbu datasetu.

Podporny tim zodpovednost za Ciastkové Ulohy, tréning umelej inteligencie

- Rovnako doleZity je aj podporny tim, ktory plni rozne Ciastkové ulohy a dohliada nad tréningom
umelej inteligencie.

Informatik zabezpecuje prevadzku infrastruktiry

-V pripade, Ze automatiza¢né aplikacie su prevadzkované na infrastrukture zadavatela, je
nevyhnutné mat v time aj informatika, ktory zabezpecuje prevadzkové ulohy.

§ slide 12 - Ludia

Na strane doddavatela: Na strane dodavatela je tieZz nutné mat k dispozicii niekolko schopnych
odbornikov.

Architekt ndvrh potrebnej infrastruktury v zavislosti od modelu prevadzky, teda ¢i sa bude prevadzka
robit v cloude alebo priamo na pracovisku)

-V prvom rade je to architekt, ktory zabezpecuje navrh potrebnej infrastruktury. Ci uz sa jednd o
infrastrukturu v priestoroch zakaznika, alebo cloudové riesenie.

Konzultant expert na tvorbu datasetov a nastavenie prediktivnych algoritmov

- Klucovou rolou je aj konzultant, ktory aktivne komunikuje s expertom z oblasti udrzby a podla
jeho inStrukcii vytvdra dataset a nastavuje prediktivne algoritmy.

Programator spracovanie algoritmov a programovanie potrebného softvéru

-V pripade zlozitejsich rieSeni, vyZadujucich tvorbu $pecidlnych predikénych algoritmov, je ¢lenom
timu dodavatela aj programator.

Expert na vizualizaciu graficka interpretdcia dat

- Vzhladom na potrebu grafickej interpretacie dat byva sucastou dodavatelského timu aj expert na
vizualizaciu.

I SPUSTENIE ZVUKU PREZENTACIE

I Slide 13 — Organizacia

Pre Uspech projektu je nevyhnutna efektivna spolupraca odbornych timov dodavatela a zadavatela.
Dolezitymi faktormi su v tomto pripade projektovy plan s vhodne nastavenymi milnikmi,
komunika¢ny model definujlci aj systém projektovych stretnuti, ale hlavne dostatoc¢na alokacia
odbornych timov a flexibilné riadenie podporujice proaktivne rieSenie pozZiadaviek a véasné
reagovanie na podnety od implementacného timu.

Projektovy plan:
- vhodne nastavené milniky a stanovenie Ciastkovych cielov projektu
Komunikaény model:

- interakcia odbornych timov
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- pravidelné stretnutia
- formulovanie poziadaviek

- reagovanie na podnety od implementacného timu

Ludské kapacity:
- dostatoc¢nd alokacia odborného timu

- flexibilna organizacia prace

I Slide 14 - Prinosy a rizika ‘

I Slide 15 — Prinosy ‘

Prinosy dobre nastavenej prediktivnej udrzby su nesporné a vyznamné. MozZu oznacené ako
kvalitativne prinosy a kvantitativne alebo aj finan¢né prinosy.

Kvalitativne prinosy:

- Znizenie poruchovosti

- Znizenie neplanovanych odstavok

- Zvysenie produkcie

- Znizenie potrebného mnozZstva ndhradnych dielov
- Predizenie Zivotnosti zariadeni

- Predizenie cyklov udrzby

- Zvysenie bezpecnosti

- Znizenie potreby servisnych zasahov

I Slide 16 — Prinosy

Kvantitativne prinosy je mozné financ¢ne vycislit.

Sem spadaju Uspory suvisiace s prevenciou havarii a s v€asnou detekciou zacinajucich problémov
zariadenia a o¢akavana navratnost investicie. Vierohodné $tudie potvrdzuju, Ze investicia do
systému na prediktivnu Gdrzbu ma jednu z najkratsich navratnosti.

Kvantitativne prinosy:
- Uspory

- Navratnost investicie

I Slide 17 - Na ¢o si dat pozor

Ako v kazdom projekte, treba si dat pozor na vznik rizik, ktoré mézu mat negativny dopad na Uspesny
vysledok. Medzi tie najvaznejsie patria.
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- Mbze nastat neobvykla &i unikatna porucha. Jej charakter tym padom neumozriuje predikciu z
pripraveného datasetu. (Charakter poruchy nemusi umoznit predikciu zo zbieranych dat)

- Prili$ velka dévera v silu strojového uéenia. Strojové ucenie dokaze pracovat len s tymi
predpokladmi, ktoré definuju fudia. Prediktivna Gdrzba nedokaze Uplne nahradit preventivnu
udrzbu a diagnostiku. Dokaze vsak zniZit jej potrebu a predlzit intervaly kontrol.

- Stym moéZe suvisiet Pred¢asné ukoncenie projektu z dovodu nenaplnenia prili$ optimistickych
predpokladov.

- Neskuseny tim. Velkym problémom v tomto type projektov su chybaijlci Specialisti s
dostatocnymi skiisenostami.

- Akakolvek zmena bude prirodzene sprevadzana odporom. Pracovnici udrzby maju v tychto
pripadoch ¢asto pocit ohrozenia. Je preto dbleZité so zamestnancami pracovat a vysvetlit im
vyhody tohto rieSenia a hlavne ich buduce uplatnenie. (Odpor voci zmene)

| Il ZASTAVENIE PREZENTACIE

Ukoncenie prezentdcie — variant 3

- V pripade tych najvyspelejsich posluchdcov sa lektor dostal az sem. Tu dochddza k ukonceniu
vykladu.

- Je Ziaduce, aby si lektor overil bezprostredne po vyklade pochopenie vykladu zo strany
posluchdcov.

- Rovnako délezité je, aby lektor umoZnil posluchdcom kldst otdzky a odpovedal im na ne,
popripade im vysvetlil suvislosti, ktoré idu nad ramec ukonceného vykladu.

- Lektor by mal odporucat posluchdéom, aby si pozreli v rdémci samostudia prezentdciu na
stranke www.paitool.eu

- Lektor by mal upozornit posluchdcov, Ze digitdlny vzdeldvaci obsah je na strdnke v slovenskej aj
anglickej verzii.

- Je narozhodnuti lektora, ¢i sa k obsahu vrdti na niektorej z buducich hodin formou preverenia
ziskanych znalosti.

- Testy a skusobné otdzky nie su sucastou stranky www.paitool.eu ani tohto materidlu.

I ® SPUSTENIE PREZENTACIE

I Slide 18 — Na tvorbe kurzu spolupracovali ‘

|Zéver: |

V zavere by som rad zdéraznil, Ze prediktivna Udrzba predstavuje velky potencial pre vyrobné
podniky. Znizuje riziko neplanovanych vypadkov, zvySuje efektivnost a vykonnost zariadeni a vedie k
vyznamnym finanénym Usporam. Napriek tomu vSak nejde o zazrak, ale o nastroj, ktory si vyZzaduje
starostlivi pripravu a riadenie. Je délezité, aby sme si boli vedomi rizik a vyziev, ktoré mézu vzniknut


http://www.paitool.eu/
http://www.paitool.eu/
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v procese implementdcie. Pre dosiahnutie Uspechu potrebujeme kompetentnych ludi, dobre
nastudovany projektovy plan a realistické ocakavania.

Na zaver by som chcel podakovat vsetkym Ucastnikom za ich pozornost a otvorenost pri pocuvani.

Dufam, Ze vds nasa prezentacia inSpirovala a ak mate akékolvek otazky alebo potrebujete viac
informdcii, sme tu, aby sme vam pomohli.



