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REZUMAT:In aceasti lucrare am realizat simularea si programarea unei linii de reparare a
paletilor din lemn, care integreaza in componenta ei patru celule si patru roboti industriali de tip
brat articulat. Tn primul rand am si prezint celulele care fac parte din componenta acestei linii, dupa
care o sa prezint simularea si programarea offline a aplicatiei.

Prototipul virtual al acestei aplicatii a fost realizat Tn programul Siemens NX 10, iar
simularea si programarea offline au fost realizate in programul Tecnomatix Process

Simulate.
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1 INTRODUCERE

Linia realizata face parte dintr-o aplicatie de
reparare a paletilor din lemn, scopul ei fiind tdierea
elementelor deteriorate din componenta unui palet
de lemn si repararea acestora.

Deoarece paletii de lemn sunt usor de
deteriorat s-a decis, din motive economice si
ecologice, ca cea mai viabila solutie este repararea
acestora sau dezmembrarea si  refolosirea
elementelor paletului in fabricarea altor paleti.

2 STADIUL ACTUAL

Repararea se realizeazapreponderenta doar
manual, fiind utilizate unelte speciale si operatori
umani.

Recent firme precum CHEP, Motoman,
Jointec, PRS, Ekatech au Tnceput sa dezvolte celule
automatizate pentru repararea paletilor, iar tot
aceste firme au implementat solutii robotizate.
Avantajul acestor solutii este productivitatea
sporita, dar a condus si la un mediu de lucru mai
sigur pentru operatorii umani.

Robotii folositi in acest tip de aplicatii au doar
rol de manipulare al paletului, toata operatia de
dezmembrare  realizdndu-se  folosind  masini
speciale.

In majoritatea cazurilor pentru a realiza o
celuld/linie nu se realizeaza o0 programare offline a
acesteia, ci doar o simulare ciclica (time based).
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3 DESCRIEREA APLICATIEI

Tn cadrul acestui capitol este prezentati linia de
reparare a paletilor, realizatd intr-un mediu de
proiectare 3D, programul folosit fiind Siemens NX
10.

Aceasta aplicatie se deosebeste de celelalte
prin gradul ridicat de automatizare.Principalul
avantaj al acestei aplicatii este productivitatea
ridicata: 1000 de paleti reparati in 8 ore de lucru cu
un singur operator uman. In comparatie o aplicatie
clasica care foloseste operatori umani pentru a
repara paletii are o productivitate de 25 de paleti pe
ora, pe operator uman.

Linia de fabricatie flexibild dedicata operatiilor
de reparare a paletilor de lemn de tip EURI este
prezentata in figura 3.1.1. Aceastd solutie foloseste
2 roboti industriali Motoman ES165D-100 echipati
cu efectori dedicati manipularii paletilor in vederea
operatiei de dezmembrare, 2 roboti industriali
Motoman ES165D-100 echipati cu efectori dedicati
operatiei de reparare si un robot Motoman echipat
cu efector dedicat operatiilor de aschiere.

Pentru transportul paletilor se folosesc conveioare
cu role si conveioare cu lant.

Pentru vizualizarea amplasarii elementelor
componente din cadrul liniei, dar si pentru
intelegerea modului de lucru, in figura 1 este
prezentata linia.



Fig.1.Vederea izometrici a liniei

3.1 Celula de inspectie a paletilor

Celula are rolul de a inspecta paletul in
vederea repararii acestuia. Acest lucru se realizeaza
cu ajutorul unui operator uman, care identifica
elementele deteriorate ale paletului si le selecteaza
folosind un soft dedicat. Dupa ce este inspectat,
paletul este depus pe conveior si transportat la
celula de dezmembrare.

Fig.2.Vederea izometrici a celulei de inspectie

3.2  Celula de dezmembrare a paletilor

Rolul acestei celule este de a tdia elementele
deteriorate ale unui palet EUR1. Robotul preia de pe
conveior paletul, cu un efector dedicat acestui tip de
operatii, dupa care paletul este introdus intr-o masina
de taiat paleti. Dupa ce a fost taiat paletul este depus
pe un alt conveior si transportat la celula de reparat.
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Fig.3. Vederea izometrici a celulei de dezmembrare

3.3 Celula de reparare paleti

Aceastd celula are rolul de a repara paletii
dezmembrati in operatia anterioara. Pentru a realiza
aceastd operatie este nevoie de un robot echipat cu
un efector dedicat operatiilor de reparare, dar si de
un sistem perirobotic special pentru paleti.

Fig. 4. Vederea izometrica a celulei de reparare

3.4  Statia de presare cuie

Aceasta statie are rolul de a presa cuiele care
nu au intrat total in palet.
Dupa ce au fost reparati paletii sunt depusi pe un
conveior special, dupd care ei ajung 1n dreptul
presei hidraulice, care efectuecaza operatia de
presare. La sfarsitul operatiei, paletul ajunge in
celula de aschiere.

Fig. 5. Vederea izometrici a statiei



3.5 Celula de aschiere

Celula de agchiere are rolul de a prelucra
elementele reparate ale paletului. Astfel dupi ce
este reparat, paletul ajunge in celula de aschiere,
unde este acesta este prelucrat cu ajutorul unui robot
echipat cu un efector de agchiere. Pentru a fi
prelucrate toate elementele paletului, in celuld am
introdus si un sistem perirobotic.

Fig. 6. Vederea izometrici a celulei de aschiere

SPECIFICUL SIMULARII

4

Proiectarea subsistemelor componente ale
celulei s-a realizat in programul de modelare NX 10
, acestea fiind salvate Tn format special (.jt) pentru a
fi importate Tntr-un soft specializat pentru simularea
si programarea offline a celulelor robotizate, si
anume Process Simulate.

Process Simulateeste un soft folosit pentru
design-ul si simularea celulelor robotizate. In
Process Simulate, simularea procesului se realizeaza
cronologic sau pe baza de semnale digitale. Process
Simulate esteun designworkcellsiinstrument de
simularecare  permite  dezvoltarea, simularea,
optimizarea, validareasi programarea offline a
multiplelor dispozitive de robotica siprocesele
automate de fabricatie. Acestemachetede celule de
fabricatie si sistemelede productiecomplete,intr-
unmediu  3Doferaoplatformapentru  optimizarea
proceselorsicalcululciclurilorde-a  lunguldiferitelor
etapealetimpilor de dezvoltare, de la concept pana la
implementare.

4.1 Segmentarea ansamblului:

Robotul Motoman ES165D-100 este introdus
in baza de date a programului , fiind Tmpartit pe
segmente pentru a facilita definirea cuplelor de
rotatie, dupa cum se poate observa in figura 7.
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Fig. 7. Schema cinematici a robotului

4.2

Definirea cuplelorrobotului:

Pentru posibilitatea de miscare Intre
segmente este necesar sd se defineascd cuplele
(Joint). Robotul Motoman ES165D-100 are in
componentd doar cuple de rotatie, in figura 9 este
prezentatd o singura cupli, pentru exemplificare. In
aceeasi figura se pot observa coordonatele axei n
jurul careia cupla subordonatd pivoteaza. Pentru a
respecta limitele reale de miscare ale robotului, este
necesar ca acestea sa fie introduse si in program, tot
aici fiind definite si valorile pentru: cursa, viteza si
acceleratie.

Fig. 8. Definirea cuplelor
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Fig. 9. Proprietitile cuplei



4.3 Definirea pozitiilor majore ale robotului:

Deoarece robotul introdus de mine n cadrul
celulei, nu este folosit in pozitia de referinta data de
producator, a fost necesara definirea unor pozitii de
lucru. Pozitia de lucru nu coincide cu pozitia de
referinta (HOME), ea fiind inregistratad in program
sub numele de Pounce (Fig. 10). Aceste pozitii vor
apdrea In simularea realizatd, fiind posibild
interschimbarea, cu ajutorul semnalelor transmise.

Pose Editor - “"Motof'5 | ES165D_.. % |

New:...

Edit...
Update:
[ e

Jump |

Poses

HOME

Pounce
retum

Reset | Close |

Fig. 10. Definirea pozitiilor

4.4  Definirea sistemelor de coordonate:

Pasul final 1l reprezintd definirea sistemului
de coordonate al bazei (BASE FRAME) si
punctului caracteristic (TOOL CENTER POINT
FRAME). Dupa definirea tuturor parametrilor
mentionati  anterior, programul interpoleaza
miscdrile fiecarei cuple pentru a fi posibila
atingerea locatiei dorite prin simpla manipulare a
punctului caracteristic (Fig. 11).

Fig. 11. Interpolarea miscarii

SPECIFICUL PROGRAMARI|

5

Pentru programarea robotului sunt necesare
urmadtoarele etape:

5.1 Montarea efectorului pe robot:

Robotul este echipat cu un efector dedicat de
manipulare paleti din lemn. La definirea acestuia
am stabilit punctul caracteristic ntre bacurile de
prindere. Tot pentru efector am stabilit si pozitiile
de inchis si deschis pentru preluarea paletului.

107

5.2 Definirea traiectoriei:

Definirea traiectoriilor prin care robotul
urmeaza sa treacd cu punctul caracteristic de pe
efector, este cea mai importantd etapa. Pentru a
prelua paletul, robotul trebuie sad coboare, apoi sa
manipuleze paletul pand la masina de dezmembrat.
Dupa efectuarea tuturor operatiilor de catre masina
de dezmembrat, robotul depune paletul pe un
conveior, dupa care se intoarce pentru a prelua
urmatorul palet de pe conveior.

Fig. 12. Definirea traiectoriilor

5.3 Definirea proprietitilor punctelor de pe
traiectorie:
Dupa finalizarea traiectoriei, verificarea

coliziunilor si realizarea zonei de interferentd, am
stabilit tipul miscarilor si viteza pentru fiecare, prin
intermediul teach pendantului.

Pentru a reduce timpul de executic a
programului, am definit atribute de tip: zona si
viteza de actionare si tipul de miscare executat.
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Fig. 13. Tabel de atribute

Campul “Motion Type” indicd tipul de
miscare executat de robot pentru a ajunge in locatia
datd. Miscarea de tip “PTP” este o migcare de tip
point-to-point, adica punct la punct, robotul urmand
o traiectorie directd de la un punct la altul, iar
miscarea de tip “Linear” constrange robotul sa
urmeze o traiectorie liniara, fiind folositd doar
atunci cdnd este necesara atingerea locatiei cu
precizie.



5.4  Programarea celulei:

Ultima etapa este programarea offline a
intregii celule, mai precis interactiunea dintre robot
si celelalte elemente componente ale celulei. Tn
figura 14 este prezentati comanda catre efector,
pentru Tnchiderea sistemului de prindere, in vederea
efectuarii operatiei de tip place. Robotul este obligat
sa nu plece de pe punct pana cand efectorul ajunge
in pozitia de CLOSED de catre comanda WAIT
DEVICE CLOSED.

iy default - place |J'_"|_ 2

CERCE

# Destination ™0_Efector_taiers’

# Drive closed ﬂ
# Destingtion ™0_Efector_taiers’

# WaitDevice closed ﬂ
#Grp TCPF1

# Detach EURO PALLET _step Clear All

Add

Close
|

Fig. 14. Comanda de tip place a efectorului

Programul Process Simulate este capabil sa
realizeze si o simulare a modului in care un
controller programabil logic controleaza intreaga
operatie din cadrul unei celule realizate, in cazul de
fata toate componentele celulei prezentate sunt
controlate prin intermediul semnalelor. Tn figura 15
se poate observa schema logicd a unui gard de
siguranta.

" Resource Logic Behavior Editor - "nk310001_»_f01_0019 8] ®
Overview ‘ entries | Eits | Parometers | Constants | Actions |
(=
—Q OPEN GATE - Parameters GATE OPEN '—
gate_at_open ) Actions gate_closed
e

Fig. 15. Schema logica gard de protectie

Acest gard are rolul de a opri toata operatia
realizata de robot, atunci cand poarta de acces n
celuld este deschisa. Pentru a realiza acest lucru am
definit un semnal activat manual (OPEN GATE)
prin care pot controla deschiderea si inchiderea
portii. Semnalele de iesire (GATE OPEN si
EMERGENCY) sunt semnale care sunt trimise
catre robot, atunci cand blocul logic detecteaza
deschiderea portii.

& Resource Logic Behavior Editor - "'nk310001_a_f01_0019'

Cwerview Entries

Exits | Parameters Constants Actions

.?Add ¥ A7 Create Signal » ¥ Delete

MName Type Connected Signals Description
CPEMN GATE Bool cpen_gate
gate_at_open Bool gate_open

Fig. 16. Semnale de intrare

&8 Resource Logic Behavior Editor - "'nk210001_a_f01_0019"

Cwerview | Entries Exits | Parameters | Constants | Acticns

aE_E.;\\d«:l ¥ & Create Signal ¥ X Delete

MName Type Connected Signals Description
GATE OPEN Bool gate_open

gate_closed Boo gate_closed

emergency Bool motoman_sus_emergency

Fig. 17. Semnale de iesire

Pentru a detecta daca poarta este deschisa,
in  blocul logic am definit doi parametri
(GATE_NOT_CLOSED si GATE_CLOSED?2) care
detecteaza atunci cand poarta iese din campul de
masurare definit (-0.02 la 0.02).

{8 Resource Logic Behavior Editor - ~nk310001_s f1_0018' 3 B
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Fig. 18. Parametri

Pentru a deschide si inchide poarta, am

definit doua  pozitii  (OPEN_GATE si
CLOSE_GATE) care sunt actionate atunci cand
semnalul OPEN GATE este activat.
Dupa ce am definit toate semnalele gardului, am
trecut la semnalele robotului. Tn figura 20 se pot
observa toate semnale definite pentru robot, n
special semnalul emergencyStop, care este legat la
gard.

& Resource Logic Behavior Editor - "'nk310001_a_f01_0019"

Owerview | Entries | Exits | Parameters | Constants Actions
S add » ¥ Delete

Name Type Apply To Description
open_gate Move To | OPEN = ‘
close_gate Maove To | CLOSED "

Fig. 19. Deschiderea si inchiderea portii
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3¢ Robot Signals - * ""Motoman_ES165D_100_stp' *

|24 7| & B

PLC Signal Name Rabot Signal Name 1/0 [ Signal Function HW T... | Address
“Motoman_ES 1650_100_sip’_startPro__ a

“Motoman_ES1650_100_stp_progra... | programhiumber Q| Program Mumber BYTE | No Address
“Motoman_ES1650_100_stp_emerge... | emergencyStop Q | Program Emergency Stop | BOOL | No Address
“Motoman_ES165D_100_stp_progra... | programPause Q| Program Pause BOOL | No Address
“Motoman_ES165D_100 st progra... | programEnded || Ending Program BOOL | No Address
“Motoman_ES165D_100_stp”_mimorPr... | mimorProgramhumber 1| Mimor Program Number BYTE | No Address
“Motoman_ES165D_100_stp_emorPro... | emorProgramNumber || Eor Program Number BOOL | No Address
“Motoman_ES165D_100_stp_robotR... |robotReady || Robot Ready BOOL | No Address
“Motoman_ES165D_100_st_at_HO... | HOME || Pose Signal BOOL | No Address
“Motoman_ES165D_100_stp”_at_Pou... | Pounce || Pose Signal BOOL | No Address
“Motoman_ES165D_100_stp”_at_rewum | retum I | Pose Signal BOOL | N Address

Fig. 20. Semnalele robotului

Am definit si un bloc logic pentru un
semafor industrial, care comutd intre modurile
RUN, READY si FAULT atunci cand operatia este
n curs sau cand apare o eroare. Acest semafor a
fost legat la robot si la gardul de protectie.

£ Resource Logic Behavior Editor - “panelview’

Ovenvew | Enties | it | Paameters | Consuets | actions

RUN ~ Parameters

ek AT
CHECK FAULT2

CHECK FAULT3
gate_closed

Fig. 21. Schema logica pentru semafor
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Din teach pendant am stabilit semnalele de
asteptare pentru a opri robotul in punctul de intrare
in zona de interferentd, in felul acesta doar un
singur robot se poate afla In aceastd zona.

Din teach pendant am stabilit semnalele de
asteptare pentru a opri robotul in punctul de intrare
in zona de interferentd, in felul acesta doar un
singur robot se poate afla 1n aceasta zona.
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Controlul in celula studiatd se realizeazd prin
detectia paletului. Daca acesta nu este detectat de
senzori, atunci procesul robotizat este oprit.

A
Valoarea
semnalului
-0 — — — frue
0 false
>
Timp(s)

Operatia x
Fig. 23. Semnal

Rising edge (RE) — semnalul se activeaza
atunci cand se trece de la valoarea 0 la 1 si se ignora
trecereade lallaO.

Falling edge (FE) — semnalul se activeaza
atunci cand se trece de la valoarea 1 la 0 si se ignora
trecereade la0 la 1.
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Fig. 24. Panoul de simulare

OPERATII EFECTUATE IN CELULA DE
DEZMEMBRARE:

Prima operatie efectuatd este cea in care
robotul preia, de pe un conveior cu lant, paletul
(Fig. 25) si 1l manipuleaza pana in partea superioara
a masinii de taiat (Fig. 26).

6

o £ ‘«\i{k&
Fig. 25. Preluare palet



Fig. 26. Manipulare palet — tiiere superioara

Dupa terminarea operatiei de taiere (Fig.
27), paletul este manipulat de robot (Fig. 28) in
vederea realizarii tdierii pe partea inferioara a
maginii (Fig. 29).

RN 1110l
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Fig. 29. Operatia de tiiere
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Fig. 30. Depunere pe conveior
CONCLUZII

7

Abilitatile programului Process Simulate
permit un control avansat pentru tot procesul.

Instrumentele de identificare a problemelor
faciliteaza programarea si reduce timpul de lucru.

Se pot folosi diferite metode de programare.
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