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Autonomia a gyartasban es robotikaban
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ﬁ Autoném gyartas és robotika @ E‘ M

Témavezet6: Szamitastechnikai és Automatizalasi Kutatointézet
Résztvevok: Budapesti Mlszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem és Széchenyi Istvan Egyetem

Célkitiizés: Az autonom mikodésnek a gyartas minden szintjén valé tamogatasa, kulonos tekintettel
az ember-gép egyuttmikodesre
Kiemelt alap- és alkalmazott kutatasi témak:
o Termelés autondm partnerek haldzataban
Gyartorendszer konfiguracio
Autondm logisztika
Ember-robot egyuttmikodés

O O O O

Terv generalas, off-line robot programozas
o Digitalis ikermodell
Beltéri demonstracio iparilag relevans kornyezetben
o lIpar4.0 CPPS mintarendszer (Gyo6r), SmartFactory (Bp), uj Autondm Rendszerek labor (Bp)



Termelési és logisztikai halézatok tervezése

= Kihivasok
= Autonom partnerek

= Bizonytalansag
= |nformacios aszimmetria
[ |

Erdforras megosztas
= Crowdsourced manufacturing

= Platfom-based manufacturing

Fenntarthatosag

= Kutatasi iranyok
» Bizalom és reputacio szerepe
= Robusztus haldzatok
= Kornyezeti terhelés
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Termelési és logisztikai halozatok tervezése @ E‘ M

FELADATUNK A JOVO
= Kihivasok -
= Autonom partnerek _
= Bizonytalansag -
= Informacids aszimmetria P &
= Eréforras megosztas - o & & b b e

= Crowdsourced manufacturing

= Platfom-based manufacturing
* Fenntarthatdsag
= Kutatasi iranyok
= Bizalom és reputacio szerepe
» Robusztus halézatok
= Kornyezeti terhelés
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Autoném belso logisztika — AGV flotta menedzsment

FELADATUNK A JOVO

= Kihivasok
= Termelés zokkendmentes tamogatasa

Results of fleet control logic realization
99% 99% 99% 100%

= Bizonytalan kornyezetben - . o o0
& @ 80%
= Feladatmegosztas ey A o Pl &
L , . e @ 7 o/ 17 AGV! 14 AGV: .
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= ToObbszintl dekompozicio o, Y < '
= Anyagaram halozat o =
= Halozati tervezés - terhelés kiegyenlites >
diszpécser logika /‘
= Matematikai modellezés :

=  Utemezés elmélet

= Globalis optimalizalas, lokalis konfliktusfeloldas

= Folyamatos feltérképezés (SLAM)




Gyartoérendszer konfiguracio

Kihivas

Adott termékekhez és igényekhez,

alkalmazhato eréforrasokbdl gyartorendszert

tervezni

Kulonbozb gyartérendszer architekturak
esetére

Gyartésorok (un. flow rendszerek), flexibilis cellak

Vegyes eréforrasok: robot, ember

Cél: megtérulés maximalizalasa, avulas és
munkaer6koltség minimalizalasa

= Megoldas

Valtoz6 igényekhez dinamikus konfigurator

Matematikai modell (MILP) és egzakt
megoldo

A gyartérendszer konfiguracio integracioja
a teljes gyartastervezési folyamatba
Muveleti sorrendtervezéssel (megel6zd l€pés)

Gyartécella elrendezés tervezéssel (rakovetkezé 1épés)
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[Hitachi]

Investment cost (kKYen)

10007

1200007

Invesment costs of resources

Tobb alkalmazasi
teruleten tesztelve

Hitachi Automotive Systems,
autoipari alkatrészgyartas

Okuma, szerszamgépgyartas

KEC, gyartérendszer integrator,
autoipari hegesztésorok
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https://www.youtube.com/watch?v=fKjN3PPbUhk

o

= Potencialis game-changing
technologia

Monotonitas, gyorsasag, pontossag vs.
rugalmassag, alkalmazkodas, intuicio

Kis méretekben is megengedhetd (KKV)

= Kihivasok

Rosszul strukturalt kornyezet érzékelése
és ertelmezése

Tervezeés, automatikus robotprogramozas
Kétiranyu, tobb csatornas kommunikacio
Biztonsag

Feladat megosztas, egyuttmikodeés
Csapatmunka

Bizalom
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Szituacio felismerés

FELADATUNK A JOVO

= Targyak
= Vizualis technologiak
= Gépi tanulas
= Deep CNNs
* Transzfer tanulas

=  Szintetikus mintakon

= Randomizalas
= Ember
= 3D pontfelh6
= Utkdzés elkeriilés
= Ertelmezés
= DT kalibralas




% Utkozés elkeriilés — virtualis térben @ E‘ M

FELADATUNK A JOVO

(1) Operator vazmodell ApertusVR alkalmazas

(2) Robot szimulacid

(3) Robot

(4) Erzékeld (Kinect) EU XR4ALL Open call:

(5) Mobil eszkoz (figyelmeztetés) PREdictor for HUman-RObot

Collaboration (PREHUROCO) 9



Robotos muvelet- és sorrendtervezés @ E‘ M

FELADATUNK A JOVO

J’.——@

= Kihivas

= Miveletek végrehajtasi mddja és sorrendje szorosan
Osszefligg, egyutt tervezenddk

= Altalanos rob__otos m{velet- és sorrendtervez6
tervezd eszkoz

= Tervezés feladattérben vagy csuklétérben, tetszbéleges
dimenzidban

= Keényszerek figyelembe vétele, pl. feltételes el6zési korlatok

» Végrehajtasi alternativak kezelése

= Kozel-optimalis sorrendterv

= Online tervezést lehetdve tevd szamitasi idé (1 mp alatt)
= Generikus megoldas

= Transzformacio jarattervezési feladatra (VRP)

= Nyilt megoldd + sajat algoritmusok

= Tobbféle, igen eltérf tertleteken valo alkalmazas



% Robotos palyatervezés és utkozésvizsgalat @ E| M

FELADATUNK A JOVO
= Kihivas
= Soros kinematikaju robotkarok palyatervezeése és o Te
utk6zésvizsgalata ‘-ﬂ--
= Arobotcella geometriai és kinematikai modelljén ey

= Minden lehetséges Utkdzés figyelembe vételével (cella,
robotkar, megfogd, munkadarab, stb.)

oy

AN

= Tervezeés a robot csukloterében (6+ szabadsagfok)
= Megoldas

= Sztochasztikus palyatervez6 algoritmusok

a

\
zlA"

=

= Folytonos robotmozgasok Utkozésvizsgalata

¢

= Alkalmazasok

= Robotos gépkiszolgalas (6 dimenzios csuklotérben,
kvazi valos idejl tervezes)

= Butoralkatrészek robotos polirozasa (6 dimenzids
csuklotérben, offline tervezés)




Kollaborativ robotikai alkalmazasok @ f‘ M

= Gesztus kontrol
= 3D pontfelh6
= Utkdzés elkeriilés

= Ertelmezés

= GOmbcsap szerelés

= Automatikus szerelés tervezés

(CAPP)

= Munkautasitasok generalasa
= Munkahenger szerelés
= Geépkiszolgalas

FELADATUNK A JOVO

Worker: Regular Worker
nnnnn : Tablet 00:01:10.9

Operation: Task_1/102

Assemble the parts in the order|
of the numbers on the right
figure. Pay attention to the
position of the jig to be used.
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% Gépkiszolgalasi (pick-and-place) kutatasok @ E‘ M

FELADATUNK A JOVO

= Kihivasok
= Részben ismert de zsufolt kornyezet — a ) |
munkadarab helye ismeretlen l-“’ S h l'
B Megfogd

= Tervezés valos idében (.ﬂ 4
= Feladatok T

Robotkar

= Extrém konfiguraciok

= Digitalis ikermodell (DT) alkotas Kamera
= Megfogas tervezés B \\ &
Munkadarabok

Szituacio felismerés, DT frissités

Megfogasi pontok meghatarozasa ~. P ,~

Sorrend és palyatervezés

= Utkdzésmentes, optimalis asztal

Lerakasi hely
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Gépkiszolgalasi (pick-and-place) kutatasok @ E‘ M

FELADATUNK A JOVO

FingerRight
A

= Kihivasok
= Reészben ismert de zsufolt kornyezet — a
munkadarab helye ismeretlen

mhlehlnlders‘!
= Extrém konfiguraciok

= Tervezeés valos idében

* Feladatok
= Digitalis ikermodell (DT) alkotas

Megfogas tervezeés

Szituacio felismerés, DT frissités

Megfogasi pontok meghatarozasa

Sorrend és palyatervezés

= Utkdzésmentes, optimalis



% Gépkiszolgalasi (pick-and-place) kutatasok @ E‘ M

FELADATUNK A JOVO

= Kihivasok
= Reészben ismert de zsufolt kornyezet — a
munkadarab helye ismeretlen
= Extrém konfiguraciok
= Tervezeés valos idoben

» Feladatok
= Digitalis ikermodell (DT) alkotas

Megfogas tervezés

Szituacio felismerés, DT frissités

Lerakasi oldal

Megfogasi pontok meghatarozasa

Sorrend és palyatervezés

= Utkdzésmentes, optimalis



% Gépkiszolgalasi (pick-and-place) kutatasok @ E‘ M

FELADATUNK A JOVO

= Kihivasok
= Reészben ismert de zsufolt kornyezet — a
munkadarab helye ismeretlen
= Extrém konfiguraciok
= Tervezeés valos idoben

» Feladatok
= Digitalis ikermodell (DT) alkotas

Megfogas tervezeés

Szituacio felismerés, DT frissités

Megfogasi pontok meghatarozasa

Sorrend és palyatervezés

= Utkdzésmentes, optimalis



% Gépkiszolgalasi (pick-and-place) kutatasok @ E‘ M

FELADATUNK A JOVO

= Kihivasok
= Reészben ismert de zsufolt kornyezet — a
munkadarab helye ismeretlen
= Extrém konfiguraciok
= Tervezeés valos idoben

» Feladatok
= Digitalis ikermodell (DT) alkotas

Megfogas tervezés

Szituacio felismeres, DT frissités |
Szabad

megfogasi

Sorrend és palyatervezés pontok

Megfogasi pontok meghatarozasa

= Utkdzésmentes, optimalis

Utkozés



Gépkiszolgalasi (pick-and-place) kutatasok @ E| M

FELADATUNK A JOVO

= Kihivasok
= Reészben ismert de zsufolt kornyezet — a
munkadarab helye ismeretlen
= Extrém konfiguraciok
= Tervezeés valos idoben

» Feladatok
Digitalis ikermodell (DT) alkotas

Megfogas tervezeés

Szituacio felismerés, DT frissités

Megfogasi pontok meghatarozasa

Sorrend és palyatervezés

= Utkdzésmentes, optimalis




Digitalis ikermodell — koszorules @ f| M

FELADATUNK A JOVO
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% Digitalis ikermodell — autonom szerszamgép @ E‘ M

FELADATUNK A JOVO

= Kihivas
= Magyarorszag elsoé ipari
robotvezeérlése

* Hozzajarulasunk

= Digitalis ikermodell alapjan
mozgas es utkozes
szimulacio

= Hatékony, el6retekintd
geometriai kOovetkeztetés

= Integralhato szoftver
komponens

= Hasznositas

= NCT licensz

20






ICT hattér: Manufacturing Execution as-a-Service System &! E‘ M

’ MESS Core CPPS Twinning
Kollaborativ rendszerek ]
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Demonstraciok

Persistence and Logging Big Data Streaming



Beltéri demonstraciés kornyezetek @ f‘ M

FELADATUNK A JOVO

= |4.0 gyarto és logisztikai mintarendszer
(Gyor)

= Kollaborativ robotika
=  Autondm logisztika
= Tradicionalis eszkozok

= QGyartosor, robotcella
= MESS
= SmartFactory (Bp)
= Teljes ,szerelb6uzem”
= Logisztikai modalitasokkal

= JellemzOk

= Digitalis ikermodellek

= Nyitott, kisérletezési, oktatasi és
demonstracios kornyezetek

= Nemzetkozi haldézatban

= EPIC Center of Excellence in Production Informatics and
Control (EUH2020 Teaming)

= Learning Factories




4.0 mintarendszer — Nemzeti Kivalosagi Kutatasi
Infrastruktura része

NATIONAL RESEARCH, DEVELOPMENT AND INNOVATION OFFICE
HUNGARY

RESEARCH
INFRASTRUCTURES
FOR EXCELLENCE IN
HUNGARY =

<)

i S0l SO el CRES —

60600O0HOOBHHNOHBHOOOOOO

FELADATUNK A JOVO

Budapesti Neutron Centrum (BNC) Budapest
Atomki Laboratory for Heritage Science (HSLab) Debrecen
FIEK MVM Smart Power Laboratory Budapest

Modular Hybrid Drive System Laboratory Budapest LORCLARINERC Rt

Isotope Climatology and Environmental (st o (i milliEs (el seegse)

Research Centre (ICER) Debrecen Hungarian National Supercomputing Service and

3DLab- Infrastructure for Fine and Structure Analysis Miskolc Competence Centre Debrecen, Miskolc, Szeged, Budapest

® 00

International territorial water management and Wigner Data Center Budapest

climate adaptation instruments centre Debrecen

Biosafety Level-4 Laboratory at
University of Pécs (BSL-4) Pécs

Biobank Network Budapest

Bioanalytical instrumentation for analyte examination
at molecular and cellular levels Debrecen

Integrated Infrastructure for Molecular Science and
Molecular Medicine (I2M2) Debrecen

ELIXIR Hungary (ELIXIR-HU) Budapest

Hungarian European Clinical Research
Infrastructura Network (HECRIN) Pécs

Biolmaging Hungary Debrecen

Extreme Light Infrastructure Attosecond
Light Pulse Source (ELI-ALPS) Szeged

ZalaZONE Automotive Proving
Ground Zalaegerszeg

Atomki Tandetron
Laboratory (ATL) Debrecen

Functional Materials Laboratory
(FunMatLab) Budapest

Nanolab (Electron Microscopy) at
the University of Pannonia Veszprém

Aberration corrected transmission
electron microscope Budapest

Micro- and Nanotechnology

Cyber Physical Pilot Production
System Budapest

o o s e

Centre (AVRC) Budapest

Machine Vision and Optical
Perception Laboratory Budapest

NATIONAL RESEARCH, DEVELOPMENT AND INNOVATION OFFICE

HUNGARY
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Autondm Rendszerek beltéri demonstracios labor (Bp @ E| M
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% Osszegzés

= Az autondmia problémaja

= Atermelés minden szintjén

= Tervezeés, informacié megosztas, konfliktusfeloldas, kooperacid

= Elosztott, koz0ssegi intelligencia

Az ember jelenléte

= Bizonytalansag, egyben rugalmassag, alkalmazkoddkészseég forrasa

= Ketiranyu, tobbcsatornas, valos ideji kommunikacio
Biztonsag és bizalom

Osszefonddd, nehéz miiszaki tervezési feladatok
= Dekompozicios elvek

= Részletes ellendrzés és visszacsatolas
=  Adatokbdl vald tanulas

Digitalis ikermodell kozponti szerepe
Fenntarthatosag — kornyezeti, gazdasagi, tarsadalmi



% FELADATUNK A JOVO

Koszonom a figyelmet az
SZTAKI Mérnoki és Uzleti Intelligencia (EMI) Labor tagjainak nevében!

vancza.jozsef@sztaki.hu

26



	AUTONÓM RENDSZEREK NEMZETI LABORATÓRIUM
	Autonóm gyártás és robotika
	           Termelési és logisztikai hálózatok tervezése
	Termelési és logisztikai hálózatok tervezése
	           Autonóm belső logisztika – AGV flotta menedzsment
	Gyártórendszer konfiguráció
	Ember-robot együttműködés
	Szituáció felismerés
	Ütközés elkerülés – virtuális térben
	Robotos művelet- és sorrendtervezés
	Robotos pályatervezés és ütközésvizsgálat
	Kollaboratív robotikai alkalmazások
	Gépkiszolgálási (pick-and-place) kutatások 
	Gépkiszolgálási (pick-and-place) kutatások 
	Gépkiszolgálási (pick-and-place) kutatások 
	Gépkiszolgálási (pick-and-place) kutatások 
	Gépkiszolgálási (pick-and-place) kutatások 
	Gépkiszolgálási (pick-and-place) kutatások 
	Digitális ikermodell – köszörülés
	Digitális ikermodell – autonóm szerszámgép
	            ICT háttér: Manufacturing Execution as-a-Service System
	         Beltéri demonstrációs környezetek
	             I4.0 mintarendszer – Nemzeti Kiválósági Kutatási Infrastruktúra része
	             Autonóm Rendszerek beltéri demonstrációs labor (Bp)
	Összegzés
	26. dia

