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REZUMAT: Lucrarea prezentatd in cadrul sesiunii stiintifice desfasuratd constituie continuarea
proiectului de diploma In care au fost introduse notiuni tehnice privind analiza cu element finit a
depozitului automatizat de depozitare, fiind definite astfel: modurile proprii si intertante diverse in

punctele de sustinere ale depozitului.

CUVINTE CHEIE: analiza, AS/RS, moduri proprii, inertante diverse, robot.

1 INTRODUCERE

Lucrarea contine o sintezd a principalelor
componente integrate in sistemul de stocare
automata, urmarindu-se intregul proces de realizare a
operatiei de paletizare mixtd. De asemenea, lucrarea
contine si o reprezentare graficd, privind rezultatele
obtinute in urma analizei cu element finit. Ca
obiective urmarite au fost: realizarea unei optimizari
a depozitului de stocare automatd, precum si
scoaterea in evidentd a avantajelor referitoare la
utilizarea analizei cu element finit.

2 STADIUL ACTUAL

Optimizarea unui sistem consta in alegerea si
aplicarea solutiei celei mai optime, astfel incat
rezultatele sa fie cele dorite. Analiza cu element
finit ofera posibilitatea de a optimiza intr-un timp
cat mai scurt, deoarece la momentul actual este cea
mai utilizatd metodd de simulare numerica
implementata pe calculator in inginerie, avand
interfete atractive si utile in prelucrarea datelor de
intrare sau interpretarea rezultatelor.

Stadiul actual al lucrarii constd in prezentarea
unor rezultate, privind modurile proprii ale structurii
ceea ce ne oferd o viziune clard a zonelor care nu
prezintd o rigiditate crescutd si care pot duce la
degradarea acesteia. Pe de alta parte, lucrarea
prezinta si optimizarea sistemului, prin lansarea unei
iteratii pentru Tmbunatitirea inertantelor si a
modurilor proprii.

1 Specializarea Roboticd, Facultatea IMST;
E-mail: simionancuta20@yahoo.com;

2.1 Prezentarea modelului de referinta

Sistemul automatizat de depozitare contine o
serie de componente realizate prin intermediul
programului de modelare NX10. Pentru realizarea
intregului sistem, s-a utilizat ca reper, modelul
realizat de firma Bastian, conform patentului:
US20110238207 prezentat in figura Fig.1:

Fig. 1. Model de referinta: US2011023827

Principalele avantaje ale integrarii unui astfel
de sistem de stocare si depozitare automatd sunt:
reducerea costurilor, obtinerea paletilor micsti de
diferite obiecte, precizie ridicata, timp scurt de
realizare a operatiei.

2.2 Prezentarea modelului realizat

Tn modelul virtual au fost integrate o serie de
componente automatizate pentru realizarea operatiei
de paletizare mixta. Printre acestea se enumera: doi
roboti de tip brat articulat, produsi de firma ABB,
echipati cu efectori vacuumatici; sistem de stocare
automatd a paletilor, unitate de transfer de tip
platforma, unitati de transport - transfer de tip
conveioare longitudinale si transversale cu lant;
sisteme de liftare; sistem de stocare si depozitare a
paletilor; sisteme de infoliere a paletilor micsti;



unitati de incarcare - descarcare robotizate a

depozitului. Acestea sunt prezentate in figura Fig.2:

Fig. 2. Model virtual realizat Tn NX

Pentru realizarea operatiei de paletizare mixta,
sistemele de transport si transfer de tip conveioare cu
lant, longitudinale si transversale, preiau paletii
distribuiti de sistemul automat de stocare a acestora
pe care 1i transfera prin intermediul sistemelor de
liftare in cele patru locasuri integrate pe unitatea de
transfer de tip platformd. In cele patru locasuri au
fost integrate si patru unitdti circulare de infoliere
care realizeazd miscarea pe verticald, precum si
circulara in jurul axei Z in timpul infolierii paletilor.
Pe platforma, au fost integrate doud module de
translatie pentru robotii industriali, produse tot de
firma ABB pentru obtinerea celei de-a saptea axa
suplimentara de translatie de la baza robotilor, ceea
ce ofera un spatiu de lucru extins. Platforma
realizeaza concomitent miscarea de translatie att pe
verticald, cat si pe orizontald pentru extinderea
spatiului de lucru a robotilor, de-a lungul depozitului.

Cei doi roboti produsi de firma ABB, model:
IRB6620, au sarcina portantd de 150Kg fiecare si
greutatea de 900Kg. Acestia sunt echipati cu efectori
de tip vacuumatici, realizati din cadre produse de
firma Schmalz. Dupa obtinerea celor patru paleti
paletizati cu diferite obiecte de cei doi roboti,
unitatea de transfer revine la pozitia initiald, timp n
care are loc realizarea infolierii in mod automat.
Paletii micsti sunt evacuati prin intermediul altor
conevioare cu lant longitudinale, de unde sunt
preluati pentru a fi transportati prin intermediul unui
AGV. Cele doua depozite de stocare sunt incarcate
cu paleti, cu diferite obiecte, respectiv descarcate de
paleti, prin intermediul a doud unitati de incércare —
descarcare robotizate.

Intregul sistem AS/RS a fost simulat prin
intermediul programului de simulare si programare
offline: Process Simulate si prezentat in cadrul
proiectului de diploma.
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3 CALCUL ELEMENT FINIT

3.1 Prezentare generala

Pentru obtinerea rezultatelor si realizarea
calculului de analiza cu element finit, au fost urmati
o serie de pasi conform procedurii de calcul
standard, fiind utilizate programele de pre-
procesare: ANSA, de lansare calcul: Nastran si
post-procesare: METAPOST si VISA. Rezultatele
obtinute au fost: moduri proprii si inertante diverse.

3.2 Moduri proprii
3.2.1 Pre-procesarea

Pre-procesarea consta in pregatirea modelu-
lui privind modelizarea conform procedurii. Astfel,
au fost integrate toate componentele depozitului n
programul de pre-procesare ANSA, unde au fost
parcurse urmatoarele etape:

- obtinerea suprafetei medii si realizarea unei
discretizari fine pentru rezultate realiste;

- atribuirea de materiale, grosimi si
proprietati specifice;

- inlocuirea conexiunilor de tip constrangeri
(ex: suruburi) cu modelizari de tip: RBE2 /
rigizi, SPC / incastrari, CONM2 / masa
paletului si a obiectelor; BOLT / elemente de
tip surub.

Sistem de tip depozit de stocare automat astfel
modelizat Tn ANSA se poate observa in figura
Fig.3:

alte

Fig. 3. Modelizare ANSA



3.1.2 Lansarea calculului

Urmatoarea etapa consta in lansarea calculului prin
intermediul unui fisier de tip INPUT strandard, dar
care poate fi modificat in functie de cerinte. Acesta
contine o serie de coduri specifice solver-ului

Tipul solutiei, timpul alocat, modificari de program si
diagnosticarea sistemului

WASTRAN TISKEU=3 -
WNELUDE *NAST_EXT amls_ass;gn-|—> pentru apelare AMLS — algoritm

|s Executive Control Cards s
i 1o lver SOL103

TIME 100000

DIAG 8 solver

[CEND

[E = SORT(PARAY. FREQ, TAEDHP1)
TITLE = SOL111_PAR

[SUBTITLE = NVH CAE

2]

definire parametrii i titlu

Declarare cerinte de output, selecteaza informatii din
zona Bulk Data cum ar. fi: incercari, constrangeri, etc.

3 Case Control Cards B

%
$ Modal Basis Extraction Call
$
METHOD(STRUCTURE) = 2
$

% Boundary conditions Call
| SPC = 1 |—> apelare SPC din model

$ Output Requests

DISP(FLOT) = ALL

ESE (PLOT) = AIL rezultatele (deformatii, deplasari, ...)

$ Resvec definition

AUTOSPC(NOFRINT) = VES

@ Definirea si detalierea modelului si a solutiei

S Bulk Data Cards

4 contine toatd informatia necesara pentru

descrierea_modelului structural.
3 Include NASTRAN modele file g

n W

| THCLUDE ' Assenbly ASRS_MPG dat'l‘b definirea geometriei

B Modal extraction & Excitation Frequency range $

| % Warning

frequency rangs onlp for AMLS
EIGRL 2 -5.

10 definirea plajei de frecventa

$ Paransters El

S
PARAH
PARAM
PARAM
PARAM
PARAM
PARARM
PARAH
PARAM
PARAM
PARANM oDs YE:
PARAM COUPHASS1

ENDDATA

POST =2
HAEXRATIOL.00E+07
GRDEPHT 0

PRGPST NO

AMLS YES
AUTOSPC YES

marcheaza finalul fisierului de input

nastran:

Modurile proprii indica zonele care prezinta
valoarea rigiditate mica. Pentru subsisteme, caietul
de sarcini pe care trebuie sa-l respecte este de 32
Hz.

3.1.3 Post-procesarea

Pentru vizualizarea rezultatelor obtinute
dupa lansarea INPUT-ului, s-a utilizat programul de
post-procesare:  METAPOST. In urma lansirii
calculului, au fost obtinute urmatoarele rezultate Tn
figura Fig.4:
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Fig. 4. Rezultate moduri proprii

Tn urma analizei rezultatelor, se poate
observa ca primele moduri proprii ale structurii sunt
mai mici decat caietul de sarcini (32 Hz) stabilit.
Astfel, pentru imbunatatirea zonelor cu rigiditate
micd, s-a stabilit un plan de actiune prin care: a fost
crescutd grosimea elementelor sustinere si a fost
integrat un nou element de tip bara transversala. In
urma acestei iteratii, a fost relansat INPUT-ul

specificat  anterior, obtinAndu-se  urmatoarele
rezultate prezentate in figura Fig.5:
I ' B 28.8 Hz ;
Al e
v .
i » 33.3 Hz
| u @

Fig.5. Rezultate moduri proprii
pentru iteratie

Se remarcd o crestere a valoriilor modurilor
proprii, apropiindu-se primul mod de caietul de
sarcini — 32Hz. Modurile devin cat mai locale, ceea
ce ne premite sd lucrdm pe arii restrinse si sa
optimizam zonele care prezintd rigiditate scazuta.
Prin urmare, principalele modalitati de optimizare ale
unei structuri sunt: cresteri de grosimi, modificari de
sectiuni, integrare de piese, addaugare nervuri sau
ambutisari.

3.2 Inertante diverse

Curba de inertante este o curba logaritmica in
care se pot observa modurile structurii analizate,
fiind o curba 1n acceleratie dependenta de frecventa.
Pentru a Intelege mai bine conceptul de inertantd, se
poate asocia cu transferul de vibratii. Transferul
insa se face prin intemediul panourilor sau a
diferitelor componente din cadrul structurii si care
se calculeazd in puncte definite la o anumita
distanta, in timp ce inertantele sunt calculate in zona
imediat apropiatd de punctul in care se realizeaza
calculul.



Pentru o exemplificare mai clard, se poate
observa in figura Fig.6 diferentele dintre cele doua
concepte:

F

Inertante diverse

Y i \

N Semnal
t ——
Transfer de vibratii i f

Fig. 6. Inertante — Transfer vibratii

Semnal

3.2.1 Pre-procesarea

Pre-procesarea constd in pregatirea modelului
care va fi utilizat pentru lansarea calculului.
Modelul pentru inertante diverse a fost cel utilizat si
pentru moduri proprii, cu definirea celor patru
puncte in care s-a dorit realizarea calculul si,
anume, Tn centrul stalpilor de sustinere a depozitului
conform cu figura Fig.7:

Nod_100
reprezentat printr-un RBE2

Fig. 7. Pregatirea modelului

3.2.2 Lansarea calculului

Ca si in cazul anterior, lansarea calculului se
face printr-un fisier de tip INPUT standard, dar
modificat in functie de o serie de elemente:
nodurile, plaja de frecventd in care se doreste a fi
efectuat calculul, precum si definirea directiilor.

Case Control Cards ]

§
§
§ NCDES SETS

¢ _hcceleration output (IPT)

SET 20 = 100,200, 300,400
§

|—' definirea nodurilor IPI

FTENENTS SETS

SEALL=ALL
$ GLOBAL Loads, Boundary Conditicns and Output Requests
§ Modal Basis Extracticn Call
’ METHOD(STRUCTURE) = 2

$ Excitation: EXC_nod_cadrul
$ Point: 100 Dir: X

= 31

= 31

= 'ENCITATION EXC_nod_cadrul (N: 100, D: X)* L. -
definirea nodurilor 1P]

|, pentru fiecare

$
$ Excitation: EXC_nod cadrul
$ Point 100 Dir ¥

g

D B directie XYZ, pentru
LABEL = 'EXCITATION EXC_nod d: H: 100, D: V)* -
: ezt (1 4 ! toate cele 4 noduri

$ Excitation: EXC CH13

Z Point 100 Dir z

SUBCASE = 33

DLOAD -

LABEL =

'EXCITATION EXC_nod_cadrul (N: 100, D: Z)*

3 Modal extraction & Ezcitation Freguency range s

5

Srning . Irequency rangs only for BAT
$ Modal basis sxtraction = 1.5 * frequency rangs
EIGRL 2 -5 375
3 Frequency range of interest
FREOL 2 5 T

|, definirea plajei Hz in care se

245 realizeaza calculul de IPI
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Toate aceste date au fost introduse in fisierul
prezentat mai jos:

3.2.3 Post-procesarea

Pentru vizualizarea rezultatelor obtinute dupa
lansarea INPUT-ului, s-a utilizat programul de post-
procesare: VISA. In urma lansarii calculului, au fost
obtinute o serie de fisiere, dintre care un fisier
inertante.pch.gz, acesta fiind ulterior introdus din
nou in VISA. Dupa post-procesarea rezultatelor, s-a
obtinut un alt fisier de tip inertante.dscr.mat din
care au rezultat curbele si, implicit, rezultatele
numerice pentru fiecare punct in parte.

Rezultatele curbelor sunt definite ca iso-raideur
si sunt introduse intr-un tabel unde sunt comparate cu
un caiet de sarcina, respectiv cu alte subsisteme sau
structuri analizate in aceleasi conditii. Caietele de
sarcini sunt stabilite prin teste sau incercdri si pot fi
incarcate la randul lor in VISA pentru a fi post-
procesate si vizualizate impreund cu rezultatele
structurii analizate.



Unul dintre graficele rezultate Th urma post-
procesdrii este prezentat in figura Fig.10, vizualizat
in plaja de frecventa [50-200] Hz:

Inertances XZ ([G/F])
HOEUD_100:X () LF_PLv00_ASRS_withhass.pch
150 Raideur: 6 63e+10 N/m
50 4+ Raideur min: 7:20e+08 @50 Hz
LF_IPLv01_ASRS_withiass.pch
Iso Raideur: 3.81e+10 Nim
& +  Raideur mini: 6.018+09 @50 Hz
c —
> L
© 100
5 P o
& T
4 ja—
-120
-140
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
HOEUD_100:Y () LF_IPI_vD0_ASRS_withMass.pch
9e=10 Nim
50 +  Raideur mini 5.95¢+09 @S0 H.
_IPLV01_ASRS_wihMass.pch
Iso Raideur: 3e+10 Nim
o & +  Raideur mini 5.04e+09 @50 Hz |-
s e M
e 100
2
5
2 /?’————”—‘
o —
-120 V
-140
20 40 0 30 100 120 140 160 130 200
HOEUD_100:Z ()
50
e
— et
o 80 e
c ot
€ P /
£ =D 3 LF_IP_v00_ASRS_withlass.pch
o Iso Raideur: 2.68e+08 N/m
= & +  Raideur mini 7.73¢+08 @189 Hz
- M LF_IPLvD1_ASRS_withMass.peh
Iso Raideur: 2.83¢+03 Nim
an +  Raideur mini: 7.52¢+08 @194 Hz
T T T
20 40 40 80 100 120 140 160 180 200

Fig. 10. Exemplu de grafic post-procesat in
programul VISA

Curba de Iso-raideur [N/m] semnifica o dreapta
si reprezintda media dintre ariile suprafetelor de
deasupra liniei, respectiv de sub linie. Toate valorile
au fost trecute in tabelul Tab.1:

Tab.1 Rezultate VISA

Isoraideur v00_AS/RS vO1_AS/RS /v\?ng:Sl/R:S
50-200 Hz [N/m] [N/m] 4
[dB]
Nod_100/2Z 2.68 2.83 0.473
Nod_200/2 5.46 5.67 0.327
Nod_300/2Z 4.85 5.02 0.299
Nod_400/2Z 8.80 8.41 -0.393

Se poate remarca faptul cd in urma calculului
atat pentru modelul de referinta al depozitului, cat si
pentru iteratia realizatd, existd o diferentd de Iso-
raideur, remarcdndu-se o usoara imbunatatire pe
pentru primele trei noduri, iar pentru cel de-al
patrulea, o degradare.

Pentru a ajunge la valori mai mari decét cele
rezultate, se pot implementa o serie de modificari si
se poate stabili un plan de actiune.
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4 CONCLUZII

Unul dintre obiectivele lucrarii a fost stabilirea
principalelor avantaje cu privire la utilizarea analizei
cu element finit. Acestea sunt urmatoarele:

- costuri reduse, datorita soft-urilor, precum si
eliminarea rebuturilor;

- scaderea timpului de analizd si sinteza a
rezultatelor;

costuri suplimentare;

- posibilitate de interschimbare a pieselor,
respectdndu-se in acelasi timp caietele de
sarcind stabilite.

Cel de-al doilea obiectiv a fost modificarea si
optimizarea unei structuri, precum si prezentarea
notiunilor teoretice: moduri proprii §i inertante.
Astfel, pornind de la formula:

f== \E[HZ] )

se pot realiza o serie de modificari ale structurii
pentru a obtine rezultate pozitive. Asadar,
modificarile pot fi: fie In zona rigiditdtii prin
addugare de nervuri sau de ranforti, ambutisari,
puncte de sudurd / suruburi, fie in zona masei prin
modificari de material.

5 MULTUMIRI
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D-na. Prof.dr.ing. Cristina PUPAZA
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