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Zodpovedny riesitel prof. Dr. Ing. Ivan Kuric
Prijemca Zilinska univerzita v Ziline - Strojnicka fakulta

Nazov pracoviska, na ktorom bol projekt rieSeny

Zilinska univerzita v Ziline
Strojnicka fakulta
Katedra automatizacie a vyrobnych systémov

Nazov a stat zahraniéného pracoviska, ktoré spolupracovalo pri rieSeni

1. Poznan University of Technology (PUT) - prof. dr hab. inz. Stanistaw Legutko -
problematika merania presnosti polohovania vyrobnej techniky a analyza nepresnosti
vyrobnych zariadeni

2. Lublin University of Technology (LUT) - dr hab. inZz. Pawet Drozdiel - problematika
merania a monitorovania geometrickych veli€in na vyrobnych zariadeniach

Udelené patenty/podané patentové prihlasky, vynalezy alebo uzitkové vzory, ktoré su
vysledkami projektu

Udelené patenty v ramcirieSenia projektu:

1. Nazov: Spésob stabilizacie pre mobilné roboty
Cislo prihlasky: 120-2018

Datum podania prihlasky: 26.10.2018

Datum zverejnenia prihlasky: 04.05.2020

Podané patentové prihlaSky v ramcirieSenia projektu:
1. Nazov: Zariadenie na uchopovanie bremien

Cislo prihlasky: 87-2020

Datum podania prihladky: 16.07.2020

Udelené uzitkové vzory v rdmcirieSenia projektu:

1. Nazov: Spdsob stabilizacie pre mobilné roboty
Cislo prihlagky: 181-2018

Datum podania prihlasky: 26.10.2018

Datum zverejnenia prihlasky: 02.04.2019

2. Nazov: Zariadenie na uchopovanie bremien

Cislo prihlasky: 87-2020

Datum podania prihladky: 16.07.2020

Datum zverejnenia prihlasky: 13.01.2021

Najvyznamnejsie publikacie (knihy, ¢lanky, prednasky, spravy a pod.) zhrnujice
vysledky projektu — uved'te aj publikacie prijaté do tlace
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Publikacie v zahrani¢nych karentovanych ¢asopisoch:

1. KURIC, I. et al. 2017. Development of simulation software for mobile robot path planning
within multilayer map system based on metric and topological maps. In International Journal
of Advanced Robotic Systems [online]. 2017, vol. 14, no. 6. ISSN 1729-8814. pp. 1-14.
Praca je zaradena v databazach Current Content Connect, Web of Science Core Collection
a Scopus.

2. SAGA, M. et al. 2020. Case study: Performance analysis and development of robotized
screwing application with integrated vision sensing system for automotive industry. In
International Journal of Advanced Robotic Systems [online]. 2020, vol. 17, no. 3. ISSN
1729-8814. pp. 1-23.

Praca je zaradena v databazach Current Content Connect, Web of Science Core Collection
a Scopus.

3. KURIC, I. et al. I. 2020. Examination of industrial robot performance parameters utilizing
machine tool diagnostic methods. In International Journal of Advanced Robotic Systems
[online]. 2020, vol. 17, no. 3. ISSN 1729-8814. pp. 1-11. (JCR-Q4)

Praca je zaradena v databazach Current Content Connect, Web of Science Core Collection
a Scopus.

4. KURIC, |. et al. 2021. Industrial Robot Positioning Performance Measured on Inclined and
Parallel Planes by Double Ballbar. In Applied Sciences [online]. 2021, vol. 11, Issue 4, 1777.
EISSN 2076-3417. pp. 1-17.

Praca je zaradena v databazach Current Content Connect, Web of Science Core Collection
a Scopus.

5. CAR et al. 2021. Utilization of multilayer perceptron for determining the inverse
kinematics of an industrial robotic manipulator. In International Journal of Advanced Robotic
Systems [online]. 2021, vol. 18, Issue 4. ISSN 1729-8814. pp. 1-11.

Praca je zaradena v databazach Current Content Connect, Web of Science Core Collection
a Scopus.

6. KURIC, I. et al. 2021. Analysis of diagnostic methods and energy of production systems
drives, In Processes [online]. 2021, vol. 9, Issue 5, 843. EISSN 2227-9717. pp. 1-19.
Praca je zaradena v databazach Current Content Connect, Web of Science Core Collection
a Scopus.

Vedecké prace publikované v recenzovanych vedeckych ¢asopisoch v zahranici:

1. KURIC, I. et al. 2018. Measurement of Industrial Robot Pose Repeatability. In Innovative
Technologies in Engineering Production (ITEP 2018). MATEC Web of Conferences [online].
EDP Sciences. 2018, vol. 244, no. 01015. elSSN 2261-236X. 9 p.

Praca je zaradena v databazach Web of Science Core Collection a Scopus.

2. TLACH, V. et al. 2017. Determination of the Industrial Robot Positioning Performance. In
13th Modern Technologies in Manufacturing (MTeM 2017 - AMaTUC). MATEC Web of
Conferences [online]. EDP Sciences. 2017, vol. 137, no. 01004. ISBN 978-2-7598-9027-9. 8
p.

Praca je zaradena v databazach Web of Science Core Collection a Scopus.

3. KURIC, I. et al. 2018. Technical Diagnostics at the Department of Automation and
Production Systems. In International Conference on Intelligent Systems in Production
Engineering and Maintenance. Springer, Cham, 2018. ISBN 978-3-319-97489-7, pp. 474-
484.

Praca je zaradena v databaze Web of Science Core Collection a Scopus.

4. AKATOV, N., et al. 2019. Expert technology for risk management in the implementation of
QRM in a high-tech industrial enterprise. In Management Systems in Production
Engineering [online]. 2019, vol. 27, no. 4. ISSN 2450-5781. pp. 250-254.

Praca je zaradena v databazach eb of Science Core Collection a Scopus.

5. KURIC, I. et al. 2018. Diagnostics of the wire coating production line by implementation of
computation methods. 2018. In 5th International Conference on Industrial Engineering and
Applications (ICIEA) [online]. IEEE, 2018. ISBN 978-1-5386-5748-5, pp. 463-467.

Praca je zaradena v databazach Web of Science Core Collection a Scopus.

Uplatnenie vysledkov projektu

V strojarskej vyrobe Coraz viacej narastaju naroky na presnost a vSeobecne kvalitu
suciastok, vzhfadom na to, Ze tieto aspekty vyrazne ovplyvriuju funkéné vliastnosti strojov a
zariadeni. S narastajucimi narokmi na presnost produkcie, ako aj postupnym fyzickym
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opotrebovanim strojov, je nevyhnutné sledovat ich stav a stanovovat pri€iny nepresnosti.
Preto ma diagnostika vyrobnych strojov a zariadeni v dneSnej produkcii uz svoje pevné
miesto a je neoddelitelnou sucastou vyroby v suvislosti s jej technickymi a s tym suvisiacimi
ekonomickymi dopadmi na efektivnost’ vyroby. Vysledky monokriterialnej diagnostiky maju
vypovedajucu hodnotu, ktora je izolovana len na sledovany parameter vyrobného zariadenia
a jej vysledok ma vieobecnejSi zaber. Strojarske vyrobné podniky na Slovensku su z
hladiska rozlozZenia portfélia odberatefov vo velkej miere orientované na automobilovy
priemysel a s tym je aj spojena poziadavka ich odberatelov disponovat Standardmi
definovanymi normami ISO/TS 16949, ktora ma vysoké naroky na vysledok produkcie
vyrobnych podnikov. Aj z toho dévodu je velmi prospesna multikriteridlna diagnostika. Na
zaklade analyz jej vysledkov ziskaju vyrobné podniky exaktné informacie o slabych
miestach v procesoch vyroby a navrhy rieSenia existujucich alebo predikovatelnych
problémov. Pristupy vyuZzivajuce nastroje diagnostiky neboli dodnes dostato¢ne
rozpracovane a o to menej rozSirené. Taktiez chybaju Specifikacie ohlfadne metodickych
postupov komplexnej progresivnej diagnostiky a nie su dostatone objasnené vztahy medzi
presnostou a technickym stavom vyrobnej techniky a kvalitou suciastok definovanou
jednotlivymi jej parametrami. A prave tato problematika bola predmetom aplikovaného
vyskumu rieSeného projektu APVV-16-0283. Zamer projektu vznikol na zaklade priamych
poziadaviek vyrobnych podnikov na vyvoj a aplikaciu diagnostickych prostriedkov, ktoré by
umoznovali sledovat’ proces vyroby ako celok a disponovali by potrebnymi nastrojmi
sluZiacimi na spracovanie ziskanych udajov. Zaujem o vysledky rieSenia prejavili podniky s
automatizovanymi vyrobnymi linkami, kde sledovanie izolovanych parametrov v su¢asnosti
neprinasa zelatelnu poziadavku na zachovanie presnosti vyrobnych liniek (napriklad VIPO,
a.s.), ako aj renomované zahrani¢né pracoviska, kde je problematika diagnostiky vyrobnych
strojov a zariadeni ¢astokrat rieSena meranim, analyzovanim a vyhodnocovanim jedného,
respektive dvoch az troch izolovanych parametrov, bez hladania suvislosti medzinimi
vzhladom na vysledné parametre presnosti vyrobného zariadenia (Poznan University of
Technology, Lublin University of Technology).

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v slovenskom jazyku
(max. 20 riadkov)

Projekt aplikovaného vyskumu €. APVV-16-0283 bol orientovany na vyskum v oblasti
viacparametrickej diagnostiky vyrobnych zariadeni. Zamerom projektu bolo vyuzit
multiparametricky pristup, ktory umoznuje komplexné a nedeStruktivne diagnostikovanie
vyrobnej techniky prostrednictvom zberu a pomerne rychlej analyzy ziskanych udajov. Na
zaklade poziadaviek strojarskych vyrobnych podnikov sa rieSitefskému kolektivu podarilo
vyvinut' technické prostriedky a analytické nastroje, ktoré umoZzriuju realizovat' v
podmienkach vyrobnych systémov multikriterialnu diagnostiku vybranych parametrov,
ktorych hodnoty charakterizuju stav vyrobného systému v poZadovanom pohfade.

Pocas rieSenia projektu vyskumu bola vykonana séria merani v produkénom prostredi, ¢im
sa jednoznacne potvrdila absencia nastroja na planovanu aplikaciu systému viackriterialnej
diagnostiky vyrobnych zariadeni. Z tohto dévodu rieSitel'sky kolektiv zabezpedil vytvorenie
komplexnej hardvérovej platformy uréenej na vykon multiparametrickej diagnostiky a
nasledne boli $pecifikované metddy, parametre a kritéria potrebné pre posudzovanie
viackriterialnej diagnostiky vyrobnej techniky. RieSitel'sky kolektiv spracoval fundamentalne
matematické modely interpretujuce stav monitorovanej vyrobnej techniky a javy dejuce sa v
procese vyroby. Boli vyvinuté on-line aj off-line metodiky vykonu multikriterialnej diagnostiky
a sucCasne s ich vyvojom rieSitelsky kolektiv vyvinul prislusny softvér na spracovanie a
vyhodnotenie dat multikriterialnej diagnostiky. V zavere rieSenia projektu boli vytvorené
predikéné modely produkéného procesu a Uspesne vykonané prislusné verifikacné testy.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v anglickom jazyku
(max. 20 riadkov)

The applied research project no. APVV-16-0283 was focused on a research in the field of
multi-parametric diagnostics of production equipment. The aim of the project was to use a
multiparametric approach, which enables comprehensive and non-destructive diagnostics of
a production technology through the collection and relatively fast analysis of the obtained
data. Based on requirements of manufacturing companies, the research team managed to
develop technical means and analytical tools that allow to implement, in conditions of
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production systems, the multi-criteria diagnostics of selected parameters, whose values
characterize the state of the production system in the required view.

During the solution of the research project, a series of measurements was performed in the
production environment, which clearly confirmed the absence of a tool for the planned
application of the multi-criteria diagnostics system of production equipment. For this reason,
the research team ensured the creation of a comprehensive hardware platform designed to
perform multi-parametric diagnostics, and subsequently methods, parameters and criteria
necessary for the assessment of multi-criteria diagnostics of production technology were
specified. The research team developed fundamental mathematical models interpreting the
state of the monitored production technology and the phenomena occurring in the
production process. Both on-line and off-line methodologies for multi-criteria diagnostics
were developed, and at the same time as their development, the research team developed
the appropriate software for the processing and evaluating multi-criteria diagnostics data. At
the end of the project solution, prediction models of the production process were created
and relevant verification tests were successfully performed.
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