Spis tresci

------------------------------------------------------------------------------------------------

e T AR MR MR M il o e 3 bl e i e B . SRS

1.

Robotyzacja i automatyzacja w dobie Przemystu 4.0 .........................

e OWDIIC)8 PrZemIySIOWE T L e e T ey e s R N s
LB BT I L e iy e
1.3. Technologie przemystu 4.0 — przemystowy Internet rzeczy. . ..................

1301 Wytwarzanie Brzyr0stoWe - £ = ol e B .
1.8: 2 IntegracjaisystemOwW T O o ooVl UoRiawn dionisniinid 0.l
1:3.3: 'Przemystowydntemet rzeczy: /-2 vt i vl o e cobrarBaructaiiy o B e v o
1.3.4. Przetwarzanie danychwechmurze ..............cciiiiiiiiinnnn...
1.3.5. ‘Analiza duzych zbioréw.danych . . . . . . sishib singsksit vimisronih « E8.5.% .
1.3.6. Wirtualna, rozszerzona i mieszana rzeczywisto$¢. . . ...........oovnn...
1.3.7. Cyberbezpiaczenistwo .. . .. . ... .ouddioss isnlasiasnbnocid « S0 6 o .

1.4. Implementacja przemystowego Internetu rzeczy w nowoczesnych fabrykach . . . ..

1.4.1. Standardy i protokoty komunikacyjne w implementacji lloT..............
1.4.2. Praktyczne rozwigzania lloT na przyktadzie rozwiazania sprzetowego firmy
BER i iiinivnennevonsnsnssren b sldvmes® w aniysiv vmeaiey

1.4.3. Przemystowy Internet rzeczy w nowoczesnych fabrykach — podsumowanie . .
1.5. Ksztafcenie kadry technicznej na potrzeby rozwigzan przemystu4.0.............

1.5.1. Zapotrzebowanie rynku pracy w dobie czwartej rewolucji przemystowe;j . . .
1.5.2. Modele ksztalcenia technicznego. . .............. ... ... ...,
1.5.3. Rozwigzania z zakresu ksztalcenia na potrzeby Przemystu4.0............

13
74

76
19
80



Spis tresci

2. Przeplyw produktéw na linii produkcyjnej w procesach zrobotyzowanego sortowa-
nia, pakowania i paletyzaciji w dobie Przemystud0.......................... 91

2.1. Projektowanie zrobotyzowanych stanowisk do sortowania, pakowania i paletyzacii

produktéw w aspekcie Przemystu 4.0 .................... .. ... .. ... 94
N 94
2.1.2. Budowa stanowiska sortowania, pakowania i paletyzacji ............... 98
2.1.3. Przykfad zrobotyzowanego stanowiska do sortowania i pakowania
B e 121
2.1.4. Paletyzacja produktéw — dobér robota i jego wyposazenia .............. 159
2.1.5. Paletyzacja produktéw — konfiguracja 175 o] A sty (1 s 163
2.1.6. Paletyzacja produktéw — szablony paletyzacji ........................ 166
2.2. Paletyzacja produktéw — system chwytakowy............................. 168
2.2.1. Ukfad sterowania — moduly sprzetowe ............................. 187
2.2.2. Uktad sterowania — moduly programowe ........................... 196
3. Wykorzystanie robotéw mobilnych w aplikacjach Przemystu4.0 ............... 214
Bl VUG . . . o oo ooiessnunensssnon i movertaormeneain el ch 214
B BN I oo s s s 5 e b ot o4 219
3.3. Modele kinematyki AGV...............uuuureeeeeennee 223
3.4. Metody nawigacji AGV w budynkach. . .....................cooiiiii . 230
3.5. Skalowalno$¢ systemu AGV...............coevrieeeeeiiiie 237
01 Wprowndmonie . ; . . ... ...o.... . VRIS vdleyre BB T 2317
3.5.2. Aigorytm behawioralny ....................... ... . 239
3.5.3. Algorytm $ledzenialidera......................... .o 240
3.5.4. Algorytm sztucznych p6l potencjatowych ......................... .. 241
3.5.5. Algorytm wirtualnej struktury ..................... 243
3.5.6. Algorytm teorii grafow. . .. .............ouueiiii 244
3.0, Podsumowariiel! ijoainarselor . wanivaedionmat viodaio . wubiobisi2 S A . . 245
4. Systemy wizyjnew Przemy$le 4.0................................ ... ... 247
B TP i 247
4.2. Systemy wizyjne 10, 2D, 2,5Di3D. ... ........ovvverress 252
4.2.1. Technologia wykorzystujaca kamery linijkowe (1 B tess ot atod ot 80 80 L 252
4.2.2. Technologia k@amer2D ... . . .o vis s cunonmsnns o oue SARAT o B F v e 254
4.2.3. Technologia widzenia 25D ... ......................... ... 256
4.2.4. Technologiawidzenia3D .....................cuui 257



4.2.5. Techniki obrazowania 3D wykorzystujace triangulacje laserows . . . ... .... 258

4.2.6. Techniki obrazowania 3D wykorzystujace stereowizjg.................. 259
4.2.7. Techniki obrazowania 3D wykorzystujace $wiatto strukturalne . .......... 260
4.2.8. Techniki obrazowania 3D wykorzystujagce ToF ........................ 262
B2 POUSUMOWANIB et i, v e e s e ane s ek 264

4.3. Podziat systeméw wizyjnych ze wzgledu na konstrukcje . ..............o.o... 265
A ZUIMIWI YV e S e i s e s s S e B o 266
A.3:2. INOliGONINAKAMBIE i isiv vii s ms visd s s s m is 15 s orsns e s iaEa it 271
4.3.3. System kamera—Komputer. . . ......c.vveviiiiiirinniireineennenn. 274
A.3:4; POASUMOWENIG: 15 usic v isis ssvns sisonnn v s ioniisn 6o amm won aiainidiais ot s 277

4.4. Integracja systemu wizyjnego z robotem przemystowym. .................... 278
QA0 WDTOWADZONIO - o 7 o sl i cewivnits vo s s ws i d ol e s e e 278
4.4.2. Integracja systemu wizyjnego w robotach firmy ABB .................. 280
4.4.3. Integracja systemu wizyjnego w robotach firmy KUKA ................. 282
4.4.4. Integracja systemdéw wizyjnych z robotami firmy KAWASAKI. ........... 284
4.4.5. Integracja systeméw wizyjnych z robotami firmy YASKAWA Motoman . ... 285
4.4.6. Integracja systemu wizyjnego w robotach firmy FANUC . ............... 287
4.4.7. Inni producenci robotéw i ich systemy wizyjne.. . ..................... 295

4.5. Kierunki rozwoju systemow wizyjnych. .. ...t 296
5. Przyktadowe realizacje proces6w zrobotyzowanych ......................... 298

5.1. Zrobotyzowane stanowisko z elementami separujgcymi do paletyzacji produktéw .. 298

5.2. Zrobotyzowane stanowisko do paletyzaciji kartonéw . ....................... 305
5.3. Zrobotyzowane stanowisko do miksowania produktéw w opakowaniach
ZNOICYeIE v e e e, T e s e 307
5.4. Zrobotyzowane stanowisko do miksowania produktéw na paletach . ........... 312
6. Dalsze kierunki rozwoju robotyzacji i automatyzacji . ......................... 319

A ] LT s e T R A TR SR o 323



