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Automatyzacja procesow i Przemyst 4.0

TEMAT 2 - ROBOTYZACJA PRODUKCIJI
(W TYM ROBOTYKA MOBILNA, ROBOTY AUTONOMICZNE, ROBOTY
UStUGOWE, WSPOtPRACA CZtOWIEKA Z ROBOTEM)
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Prowadzone prace badawcze

/Zespot badawczy prowadzi prace zwigzane z:

" wykorzystaniem informacji wizyjnej na potrzeby sterowania mobilnymi platformami z
uwzglednieniem uczenia maszynowego, z wykorzystaniem obliczen realizowanych przy
wykorzystaniu kart graficznych wspierajgcych technologie CUDA,

implementacjg systemow interakcji cztowiek maszyna z wykorzystaniem systemow
obieralnych, noszonych takich jak np. XSENS,

" modelowaniem, estymacjg i sterowaniem bezzatogowych platform latajgcych (BPL).
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Prowadzone prace badawcze

Ponadto, prowadzone s3 badania zwigzane z:

" problemem syntezy systemoéw nawigacyjnych dedykowanych do wspomagania pracy
inteligentnych wézkéw inwalidzkich z napedem elektrycznym,

" zagadnieniami fuzji sygnatow z sensorow 3D umozliwiajgcych okreslenie orientacji oraz
potozenia obiektu w przestrzeni (wykorzystanie idei filtru komplementarnego oraz
filtru Kalmana),

"  badaniami nad algorytmami kalibracji systemow wizyjnych opartych o urzgdzenia
cyfrowej akwizycji obrazu umozliwiajgce wykorzystanie ich do zadan pomiarowych oraz
sledzenia i rozpoznawania obiektow,

" rozwojem metod wykrywania i rozpoznawania emocji przez roboty, analizg gtosu oraz
przetwarzania jezyka naturalnego w interakcji cztowiek-robot, rozwojem metod
rozwigzywania problemoéw planowania w sztucznej inteligencji robotgw.
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Prowadzone prace badawcze

Aktualnie realizowane projekty:
" Projekt PBL "Modut zrzutu szczepionek dedykowany dla bezzatogowych platform latajacych”

" Projekt NCBIiR ,Platforma GPW Data jako innowacyjny system wykorzystujgcy techniki sztucznej inteligencji
celem wspierania decyzji inwestycyjnych na rynku kapitatowym”

" Projekt NCBIR ,Inteligentny, efektywny system prowadzenia specjalistycznych prac podwodnych”

" Projekt NCN ,,Nowe modele matematyczne na potrzeby teorii sterowania”

Wazniejsze realizowane projekty (z ostatnich 5 lat):
= ,System autonomicznych platform latajgcych dedykowanych do zadan szybkiego reagowania™

= ,Analiza wtasnosci uktadoéw hybrydowych w zastosowaniu do modelowania i sterowania ztozonych
systemow dynamicznych”

m Zintegrowany System Wspomagajgcy Zarzgdzanie Informacjg o Kolejowym Ruchu Pasazerskim” 5
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Wspotpraca z otoczeniem spoteczno-gospodarczym

Cztonkowie zespotu wspotpracujg z takimi firmami, jak:

InPro electric,

Staubli,

SR Robotics Sp. z 0.0,,

Flytronic S.A.,

Novelty RPAS,

Silsense Technologies,

VR Technology sp. z 0.0,,

Gietda Papierow Wartosciowych w Warszawie.
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Elastyczne systemy produkcyjne oparte na AGV
T i produkyina Tramportprsz AoV

b=

. [ Liczba wariantow Okreslona w trakcie Nowe warianty mogg byc
NG produkcji budowy/modernizacji linii dodawane dynamicznie
E ® \C Wolumen produkcji Produkcja masowa/masowa Produkcja jednostkowa w
g e — dostosowana kosztach produkcji masowe]
Kolejnosc operacji Stata Elastyczna — zalezy od
produkcyjnych produktu i dostepnych
zasobow
= = Czas operacji na stacji Staty — stacje moga by¢ Zalezny od technologii

zrownoleglone lub tgczone

™ Naprawa bfedow Po zakoriczonym etapie Na biezgco — mozliwosé
' produkcji dynamicznej zmiany Sciezki
Buforowanie produkcji Tak — bufory wewnatrz i na Nie — AGV petni funkcje bufora
zewnatrz linii
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Projekt CoBotAGV/POLNOR

Projekt CoBotAGV/POLNOR (2020 — 2024): Zautomatyzowane pojazdy
kierowane zintegrowane z robotami wspotpracujgcymi dla przemystu 4.0
(Automated Guided Vehicles integrated with Collaborative Robots for Smart

Industry Perspective)

(i) Integracja pojazdu AGV z robotem kolaboracyjnym

systemem realizacji produkcji: Komunikacja Maszyna -
Maszyna(M2M) i CoBotAGV - MES

(iii) Zastosowanie metod eksploracji danych dla wsparcia energo
| zasobooszczednej logistyki wewnetrznej opartej o
CoBotAGV
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Charakterystyka prowadzonych prac

Mobilnos¢ - zmiany w referencyjnym uktadzie wspotrzednych robota kolaboracyjnego
(niepowtarzalnosc zatrzymywania sie pojazdu AGV) i niepowtarzalne reczne odktadanie
detali przez operatorow:

(a) inklinometry z kompensacjg przyspieszen - wykrywanie nierownosci podfoza
(b) tor wizyjny - ustalanie referencyjnego uktadu wspotrzednych w ptaszczyznie robocze;
chwytaka

(c) kamery 3D - automatyczne wykrywania pobieranych obiektow i pél odktadczych

Zasilanie - zmiany zuzycia energii w zaleznosci od trasy przejazdu (nawigacja naturalna) i
niepewnosc zwigzana z interakcjg ze srodowiskiem:

(a) automatyczne tworzenie profili energetycznych dla okreslonej sekwencji zadan
(b) wykrywanie anomalii w sekwencji zadan

(c) szacowanie kosztow realizacji zadan na podstawie zadanych modeli

(d) wsparcie dla konserwacji predykcyjnej poprzez wykrywanie anomalii on-line

-10 -5 0 5 10 15 10
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Prace B+R dotyczace robotyki na Wydziale MT

 Katedra Automatyzacji Procesow
Technologicznych i
Zintegrowanych Systemow
Wytwarzania (RMT2)

Robotyzacja Roboty
produkcji mobilne

 Katedra Mechaniki Teoretycznej
i Stosowanej (RMT3)

Katedra Podstaw Konstrukcji Roboty Roboty

Maszyn (RMT6) stacjonarne jezdzace
InPro Electric, Katowice.

KS Industry Solutions, Gliwice.
RBS Robotics Sp. z 0.0., OsSwiecim.
AKE-Robotics Sp. z 0.0., Katowice.
RW Swiss Automation, Gliwice.
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HEXAPOD - symulator jazdy samochodem

//

Koncepcja symulatora jazdy samochodem, bazujgca na robocie rownolegtym
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Stanowisko do bezinwazyjnego potwierdzania jakosci potaczen klejonych

3’ Safety area with fixed guard and safety gate Fixed guard on side module and front module respectively

Area monitored by light
curtain to prevent stepping

| 11 KLT- behind when safety gate
Shooter closes for running of
i T machinery. Light curtain
L - '
£ T, . 100 mm above floor ground
Ramps as protection
against climbing on
machinery to cover area
y il ‘ that cannot be monitored
P— ‘ by light guard
el
"2'-
= | .
= — - — _
o KLT- =
Shooter
il

Safety door (Fa. Albany)

Area that cannot be monitored by light
curtain due to optical barrier by
turntable.

Model koncepcyjny zrobotyzowanego

stanowiska oceny jakosci potgczen klejonych
14
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Rzeczywiste ghiazdo do t3czenia podzespotow karoserii samochodowych,
zainstalowane w fabryce GM Opel w Gliwicach
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Roboty mobilne typu AGV/AMR

IntraBot Lift 550

etisoft
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IntraBot Pull 500
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vymulacje systemow robotycznych

State Pie
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System zarzadzania flota robotow

FRMAET &3 UTIONS

* Systemy zarzgdzania bilansem
energetycznym w robotyce mobilnej AGV AGV AGV
* Systemy uczenia maszynowego w O 0 006 00
aspekcie sterowania flotg robotow
mobilnych w procesie intralogistycznym
 Zaawansowane symulacje numeryczne
etiSZOP,

w technice HilL ﬁ 0
Present O
vehicle status SMS,
18

Vehicles
visualization

etiLEDGER
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Prace B+R dotyczace robotyki mobilnej na Wydziale MT

Systemy i uktady robotow
mobilnych

Energooszczedn
e uktady Aktuatory
napedowe

Platformy Uktady zasilania
mobilne robotow

Systemy Systemy Systemy

: : : Symulatory
sterowania sensoryczne komunikacyjne

| |
Systemy
Jezdzace Ptywajace Latajgce Elektryczne Manipulatory lokalizacji i —RNACIAVIAIE
orientacji

Komunikacja
przewodowa

Kotowe Aerostaty Wodorowe Inne Autopiloty systemy Komunikacja
specjalistyczne termowizyjne bezprzewodowa

Na sprezone Systemy Wykrywanie
powietrze JERERIERUIN] przeszkod

Gasienicowe Aerodyny

Z odzyskiem Kooperacja grup Specjalistyczne

Kroczgce . ,
energii robotow sensory

Stacje zdalnego
JEAVERIE
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Zespot specjalistycznych robotow
mobilnych do inspekcji grupowej
obiektow technicznych

Ll
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Wielozadaniowe mobilne
roboty wykorzystujace
zaawansowane technologie

i pathFinder Test
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Projekt zrealizowany w ramach Programu Strategicznego w ramach POIG koordynowanego przez ITEe-PIB w Radomiu 21
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TeleRescuer — robot dla ratownikow gorniczych

* Projekt RFCS 2014-17, budzet 2.3 M€

e Konsorcjum: PS (koordynator; Prof.
Timofiejczuk), VSB Ostrava, SkyTech
Research sp. z 0.0., UC3M Madryt, KOPEX

TeleRescuer

ramp

signal transmitter
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Autonomiczny mikrobus

e Cel projektu: opracowanie autonomicznego mikrobusu o napedzie elektrycznym
przystosowanego do poruszania sie w trybie platooningu wraz z inteligenthnym
systemem informacji pasazerskiej. Nowy pojazd bedzie stanowit kompleksowe
rozwigzanie wyzwania pierwszej i ostatniej mili (First Mile - Last Mile) — szczegdlnie w
miejscach o nizszej gestosci zaludnienia oraz na terenie duzych zamknietych obiektow
(takich jak fabryki, lotniska, kampusy uczelni itp.), ktore muszg posiada¢ swoje wtasne
systemy komunikacji ZbIOrOWEJ

»  Finansowanie: Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewddztwa Slaskiego na lata

2014-2020 (Europejski Fundusz Rozwoju Regionalnego) dla Osi Priorytetowej: |.

Nowoczesna gospodarka dla dziatania: 1.2. Badania, rozwoj i innowacje w

przedsiebiorstwach

Konsorcjum: Blees Sp. z 0.0. i Politechnika Slaska

Budzet: ¥11.5 min PLN

Czas trwania: luty 2020 — maj 2022

Zespot PS: dr hab. inz. Piotr Przystatka, prof. PS(klerowmk B+R, kierownik PS); prof.

Wojciech Moczulski, dr inz. Wawrzyniec Panfil, mgr inz. Mateusz Kosior, 2 x specjalista

ds. rozwoju oprogramowania

23
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Autonomiczny mikrobus
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Wybrane przyktady robotow mobilnych i ich podsystemoéow
rozwijanych w ramach kota naukowego AI-METH

2y !

e
DEMONSTRATOR MOBILNEGO ROBOTA ANALOG tAZIKA MARSJANSKIEGO — PHOENIX II
DEZYNFEKUJACEGO

WIZYINY SYSTEM LOKALIZACJI
| KLASYFIKACJI OBIEKTOW DEDYKOWANY DO
PHOENIX Il (PDM) 25
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Manipulatory xy: uktad rzeczywisty vs. CopeliaSim
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 Realizacja algorytmu naprowadzani

3
prowadzgcego <> :
do potaczenia (dokowania) ramion % pr0p0|nt

. . 2
z-axis acceleration (m/s")

FROFESSIONAL POINT OF VIEW
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* Naprowadzanie na obraz — zastosowanie w e

tECh n0|0giaCh Sate“ta mVCh/miSje kosmiczne Publikacja: Analysis of the quasi-stability of kinematic parameters for manipulators system
° Projekt studencki PBL: |F-CN D/MT during the docking process using the Digital Twin approach, M Jedrzejowski,

. W ,Jf 1’ . P P . " G| . T Btachowicz, W Krafczyk, W Pyka, O Tokarczyk, M Chudy, Z Sokdét and A Ehrmann,
SPO1praca Z przemysiem. Froroin IwIce J. Phys.: Conf. Ser. — submitted (1st Int. Conf. On Mechatronics and Artificial Intelligence,

Feb. 26th-27th, 2021, SGT University, Gurgaon, India). 27
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