Epitéskivitelezési alapismertek

Vidovszky Istvan PhD

* bevezetés, problématérkép, torténeti attekintés

» rendszerek (IoT, robot, mechatronika) és felépitésiik

. peldak

« kitekintés, jovokép
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épitésautomatizalas

SWOT elemzés - problématérkép

(strengthes, weaknesses, oportunities, threats)

Erésségek Gyengeségek

<

Veszélyek
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épitésautomatizalas

SWOT elemzés

* szamottevd tapasztalat a robotizalt gyartasnal
» jelentdsen racionalizélhaté folyamatok
» kisebb mikodési helyigény

» aszlUkségesidd csak a zajterhelésre vonatkozoiddbeli
korlatozasoktdl és a technoldgia idejétdl fligg

» kevesebb hulladék
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épitésautomatizalas

SWOT elemzés

Gyengeségek

» egyedi, kevéssé tipizélhato feladatok — kevés tapasztalat

» nagy sulyok mozgatasakihivas a masholbevalt robottipusoknak

» szabadtéri (id6jarasnak kitett) munkahely — eszkézok kitettsége

o eszkozok (robotok)széllithatosagi igénye (Uj épitkezésekre) - gépek mérete/sllya
» azépitSipar lassu kovetd (lemaradas a tébbi ipardaghoz képest)

« felkésziletlen iparag, magas alkalmazasi tudassziukséglet

» tisztazatlan felel6sségi korok (pl. karokozasnal)
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épitésautomatizalas

SWOT elemzés

» szakemberhidanyra megoldast jelenthet
» racionalizélasi kényszer (anyagi, idébeli) segitheti az elterjedést
» olyan helyzetek keresése, ahol az automatizalas gazdasagilag indokolt

» specidlis helyzetek kezeléséreis alkalmas (pl. nincs fény, nincs oxigén,
nehezen elérhetd helyek)

* monoton, szaktudastnem igénylé feladatok automatizalasa

Vidovszky —BME Epitéstechnolégia és Epitésmenedzsment Tanszék —Epitéskivite lezésialapismeretek 2018.10.13.
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épitésautomatizalas

SWOT elemzés

Veszélyek

* azerds gépek hibds mikodés eseténkomoly sériiléseket/ életveszélyt/
mUszakiés anyagi karokat okozhatnak

*  mesterségesintelligencia nem megfeleld kezelése/el6készités nélkli
munkak zavaros eredményei

»  munkaerdpiaci atrendezddés kérdése
« felel6tlen kezelés/hasznalat veszélye

» emberi reakciok, pszichologiai kévetkezmények

Vidovszky —BME Epitéstechnolégia és Epitésmenedzsment Tanszék —Epitéskivite lezésialapismeretek 2018.10.13.

- mechanikus, automatizalt szerkezetek — mar az ékori Egyiptomban

- oramiivek, toronyorak, harangjatékok — késg kézépkor 6ta

+ 1500-as évek éta: hordozhaté 6rak, pl. niirnbergi tojds

- azirodalomban az 6kor 6ta megjelennek autoném gépek (Illiasz, Hoffmann, Asimov, stb.)
«  XVII. szadzadtol -Japanban (karakuri - tea kihordé ,robot”)

+  1920-as évek - elsé modern robotok

+  1940-es évek - els§ autoném robotok

+  1950-es évek - elsé digitalis robot

+ 1968 IvanSutherlandaHarvardon -szamitégéppel kialakitott virtudlis valésag

+  1970-es évek - elsé épitSipari robotok

+  1980-as évek - els§ IoT: egy ,meghekkelt”kéla automata

Vidovszky —BME Epitéstechnolégia és Epitésmenedzsment Tanszék —Epitéskivite lezésialapismeretek 2018.10.13.
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alkalmazas

* automatizalt épitési megoldasok
» el6regyartas robotizalasa (robotizalt gyartas)
» telepitett gyartas - Uj szemléletd, tipizalt rendszerek
* helyszini autonom rendszerek (pl. Hadrian X)
» automatizalt dllapotfelvételek (IoT alapon)

»  épitési kobotok

Vidovszky —BME Epitéstechnolégia és Epitésmenedzsment Tanszék —Epitéskivite lezésialapismeretek 2018.10.13.

alapfogalmak

« robot:
(jelemzdben elektromechanikai) szerkezet, amely el6zetes
programozas alapjan képes feladatok végrehajtasara.
a) emberi iranyitassal
b) onalloan (pl. szamitdgéppel vezérelt mddon)

« kobot:
emberi munkavégzést segité/emberi eréforrassal egy fizikai
helyen dolgozdrobot

« mechatronikai rendszer:
gépészeti, elektronikai és informatikai alapokat 6tvzd,
jellemzéen folyamatokat, gyartast segitd rendszer

» Internet of Things (IoT): (a dolgok internetje)
olyan elektronikai eszkozoket jelent, amelyek képesek felismerni
valamilyen el6re meghatarozottinformaciot, és aztegy internet alapu
halézaton egy masik eszkézzel kommunikalni
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alapfogalmak

« virtualis valésag (virtual reality):
egy mesterségesen (ma jellemzéen szamitogéppel, digitélis alapon)
létrehozott (latszdlagos, elképzelt) kornyezet, vildg, melybe a
felhasznaldk megprobaljak minél jobban beleélni magukat)

» kiterjesztettvalosag -> kevertvalosag (augmented reality -> mixed
reality):
a valdsag virtudlis (latszdlagos) kibdvitése, azéltal, hogy egy erre alkalmas
eszkozzel (pl. mobiltelefon vagy 3d szemiiveg) a valds kérnyezetbe virtualis
elemeket vetitiink
kevert valosag esetén a felhasznaldnak beavatkozasi lehetésége is adodik

+ mesterségesintelligencia (MI v. AI)
mesterségesen létrehozotttargy, amely képes viselkedését
célszerlien és megismételheté modon véaltoztatni (tanulas)
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autonom digitalis rendszerek

® & :

je/ — je/fe/do/goza’s — Végrehajtés

aktudtorok

hang, fény,

gé;, I R fény, mikrokontrollerek, motorok,
szin, aram, SBC-k, jelzék,
nedvesség, stb. kijelz6k,
hémeérséklet, end-
paratartalom effektorok
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rendszerek

« mikrokontrollerek

céleszkozok, egy db jol definialt
feladatra — egy program
futtatasara

Pl. Teensy, Arduino/Controllino,
NodeMCU

» egylapos szamitogépek, SBC (single board computer)

kis méretl szamitogépek, teljes
operaciés rendszerrel (Linux
disztibuciok, Win 101oT Core)
Pl. Raspberry Pi, Rockpi, Asus
Thinkerboard, stb.

Vidovszky —BME Epitéstechnolégia és Epitésmenedzsment Tanszék —Epitéskivite lezésialapismeretek
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rendszerek

» szenzorok (érzékelés)

e UV szenzor

« fénymennyiség érzékeld

* IR szenzor

» hangerésségszenzor

»  hémérséklet, paratartalom, légnyomas érzékeldk
* nedvességérzékeld, vizérzékels

e PH szenzor
*  tavolsagmérés (UH szenzor, lidar)

*  nyomasérzékeld, tapintasérzékeld
» giroszkop, mozgasérzékeld
o kilonféle gazérzékeldk

* egyéb bemeneti eszkdzok (iranyitas)

» egyszerlgombok, tobballasi gombok

* gombkészletek, billenylizetek

*  potméterek, szabalyozok

» vezérl6karok, komplex vezérldeszkozok
o taviranyitok

Vidovszky —BME Epitéstechnolégia és Epitésmenedzsment Tanszék —Epitéskivite lezésialapismeretek

jel:
analég
vagy
digitalis

eszk6z

jel a
szamitégép
szamara
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rendszerek

« Aktuatork, egyéb kimeneti eszk6zok

» egyszer(elektromotorok
+ |éptetémotorok

» szervomotorok

« ledek, lampak

o kijelzék

o képernydk

o relék

Vidovszky —BME Epitéstechnolégia és Epitésmenedzsment Tanszék —Epitéskivite lezésialapismeretek
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rendszerek

egyéb fogalmak

Robot Oriented Design (ROD)

end effector

modular end effector (MEE)

Decentralized Processing Units (DPUs), self-organizing robots
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rendszerek

mesterséges
intelligencia
alkalmazasa

mechatronika

Internetof things robotika

(IoT)

Vidovszky —BME Epitéstechnolégia és Epitésmenedzsment Tanszék —Epitéskivite lezésialapismeretek 2018.10.13.

alkalmazasi példak B
-l

« éplletfeliigyelet (robot, dron, IoT)

« ¢épit6é (téglarako, gipszkartonozd, rakodd, stb. robotok, kobotok)
* autonom jarmivek (épitéshelyi szallitas, rakodas)

« felmérés, fotozas (dronok)

2018.10.13.
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alkalmazasi példak

Robot Oriented Design (ROD)
1988 6ta ThomasBock

Szemléletméd:

- arobotizalt gyartasnak/kivitelezés feltételei: pontos feladatmeghatarozas/
ellendrzés/ atlathatdsag

- elény: a sebesség — hatrany: a nagyobb befektetési kdltség — megtértilés
szamitas fontos

- utdlagos beavatkozasraérzékeny

Vidovszky —BME Epitéstechnolégia és Epitésmenedzsment Tanszék —Epitéskivite lezésialapismeretek 2018.10.13.

szerel6 és karbantarté robotok

kabelfliggesztett robot rendszer (HEPHAESTUS project)

e eléregyartott fuggdnyfal, (kiemelten
veszélyes, nagy idéigény( munka)

e tébbféle munkafuggéleges ésferde
feluleteken (furas, homlokzat épités)

e késdébb a robot karbantartasi célokra is
hasznalhata (pl. tisztitas, festés)

2019.11. 29.
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univerzalis épit6 robotok

* LINDE robot

* (acégautomata
rakbddeszkozoket,
villastargoncakat is gyart)

» univerzalis tobbféle épitési
feladatot is ellatni képes
egységek

Vidovszky —BME Epitéstechnolégia és Epitésmenedzsment Tanszék —Epitéskivi é ismeretek 2018.10.13.

téglaraké robotok

MULE
kobot

- egylittmiikodé robotkar

- afalazathagyomanyos
modon, kézi munkaval
késziil

- anagy sulyok emelést végzi
el akémiiveshelyett

Wi

- egészségesebb munkakoriilmények
- hatékonyabb, gyorsabb, pontosabb munka

Vidovszky —BME Epitéstechnolégia és Epitésmenedzsment Tanszék —Epitéskivite lezésialapismeretek 2018.10.13.
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téglaraké robotok

SAM100

robotkar

- autoném robotkar

- afalazathagyomanyosmodon
(kiselemek + habarcs), de gépi
munkaval késziil

- agép kotott palyanmozog

W

- kotott geometria
- jelentds hattér élémunka (gépfeltoltés, igazitas)
- gép szallitas, athelyezéskihivas

Vidovszky —BME Epitéstechnolégia és Epitésmenedzsment Tanszék —Epitéskivite lezésialapismeretek
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téglaraké robotok

Szabad robotkar
Pl. KUKA

- fokéntkisérleti projektek (pl.
ETH Ziirich, TU-Miinchen,
Kina)

- afalazat szarazonvagy
ragasztoval késziil

- agép kotott palyanvagy
szabadon mozog

W

- szabad formalas
- jelentds hattér él6munka (gépfeltoltés, igazitas)
- univerzalisgép (endeffektor cserével masraishasznalhato)

Vidovszky —BME Epitéstechnolégia és Epitésmenedzsment Tanszék —Epitéskivite lezésialapismeretek
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téglaraké robotok

HadrianX - Fastbrick Robotics
autodarumeéretiirobotkar

- autoném robotkar
- habarcs/ragasztd +kiselemes épités
- 0,5mm pontossag

- athidalok kiegészitések
kézi munkaval

Vido vszky —BME Epitéstechnolégia és Epitésmenedzsment Tanszé

elezésialapismeretek

téglaraké robotok

Teéglarako dronok

- fokéntkisérleti projektek a
falazat szarazonvagy
ragasztoval késziil

- az emelhetd stily korlatozott
(konnyt elemek)

W

- szabad formalas

Vidovszky —BME Epitéstechnolégia és Epitésmenedzsment Tans

lapismeretek

2019.11. 29.
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nyomtatott beton

3D betonnyomtatas

pl. Apis Cor
TU-Miinchen

» autonom és félautondm
rendszerek

» cementtechnoldgia
fejlesztés (szalerdsitésl
anyagok)

* 1 nap alatt épithetd
éplletek

o kulonféle szerkezeti
kialakitas

egylittmiik6dé robotkarok

o ETH Zurich - dsszetett szerkezet
géppel segitett épitése

* nagy lépték (100m2)

» fliggesztettkotott palyas
robotkarok

» CAD alapu informacio
* gépi elem leszabas, furas
* gépi emelés, pozicionalas

o Kkézirogzités

Vido vszky —BME Epitéstechnolégia és Epitésmenedzsment Tanszék —Epitéskivite lez lapismeretek
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autonom jarmivek

Volvo HX1

Scania AXL

Vera (Volvotrucks)

» autonom billenéplatds teherautod és
nyergesvontaté

*  GPS és szenzor alapon

Vido vszky —BME Epitéstechnolégia és Epitésmenedzsment Tanszé k elezésialapismeretek

humanoid épitérobot

AIST HRP-5P
humanoid robot

« cél: sulyok gépi emelése, gépi
szerelés

» 3D feltérképezéi a helységet

» objektumfelismerés (MI alapon)

» objektum kivélasztas

«  kuloénleges csukloszerkezetek

o kulénleges end-effektorok

e Osszetett mozdulatsor

végrehajtasa (gk lap emelése,
elhelyezése, csavarrogzités)

Vido vszky —BME Epitéstechnolégia és Epitésmenedzsment Tanszé k lapismeretek
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mesterségesintelligencia

» barmelyik rendszerrel kombinalhatd

» akkor érdemes alkalmazni, ha a pontosan meghatarozhatd
feladatokon tul is szeretnénk automatizalni

- DE! —

* hanem elég pontos a feladat korilhatarolasa, akkor

értelmetlen eredmény szulethet .

* A mesterségesintelligencia tudasa is korlatozottarra a
szintre, amelyiken a feladatait meghataroztakpl.
felismeri a kulonbozd természetl elemeket, de nem érti
a mogottes tartalmat (informacidhalmazként kezeli a
bevitt informaciok szintjén: pl. kutya-ho)

» rendszeres emberi kontrolltigényel!

Vidovszky —BME Epitéstechnolégia és Epitésmenedzsment Tanszék —Epitéskivite lezésialapismeretek
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AR/MR -BIM

BIM + AR/MR

«  BIM modell

« digitdlisan olvashaté kapcsold
referencia jelek

«  Kkiterjesztett/kevert valésag
tableten

« valéskivitelezésimunka/ vagy a
munka ellenérzése

Tog  Prvmmal orpvrseststem of mr proy=—sd digor v

Vidovszky —BME Epitéstechnolégia és Epitésmenedzsment Tanszék —Epitéskivite lezésialapismeretek
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jové/kdvetkezélépések

okos otthon

automatizalt
otthon

Vidovszky —BME Epitéstechnolégia és Epitésmenedzsment Tanszék —Epitéskivite lezésialapismeretek

jové/kdvetkezé lépések

RFID, IoT,
stb.alapu
rendszer

folyamatos éplilet
allapotfelvétel

kiértékelés,
karbantartas

Vido vszky —BME Epitéstechnolégia és Epitésmenedzsment Tanszé k lapismeretek
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jové/kdvetkezélépések Osszekapcsoltrendszerek

Tervezés - BIM €= hasznalatelemzés —— automatizalt

karbantartas
(karbantarto
robotok)

VR épitéselSkeészités Koltséa. idé automaizalt
BIM alapon \_AP elemz%’sek épuletfelugyelet
\ (1oT)

eléregyartas —_—
s

AR
épitési helyszin \ . . .
PSR el AUTOMatiZEIthelySZini s OkoOs épliletek
elokészitése épités (robot, kobot

alapon)

Vidovszky —BME Epitéstechnolégia és Epitésmenedzsment Tanszék —Epitéskivite lezésialapismeretek 2018.10.13.

Koszonom a figyelmet!

Vido vszky —BME Epitéskivite lezésiés SzervezésiTanszék —Torténetiés helyreillité é pitéstechnolégiak 2018.10.13.

2019.11. 29.
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