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Tn cadrul acestei lucrari se face o prezentare si o detaliere a pasilor care care trebuiesc facuti pentru a
programa si simula off-line in mediul de lucru Process- Simulate.S-a plecat de la un film si s-a
Tncercat reproducerea lui .

1. ASPECTE GENERALE ALE
APLICATIEI DE SUDARE CU
ARC ELECTRIC

Sudarea este o metoda tehnologica de obtinere
a unei imbindri nedemontabile dintre doud corpuri
solide, prin realizarea unor forte de legatura intre
atomii marginali ai suprafetelor de imbinat,la
anumite temperaturi si presiuni.Sudarea poate fi
aplicatd astdzi unui numar foarte mare de
materiale(oteluri carbon si oteluri aliate, metale si
aliaje neferoase,mase plastice, sticld,ceramice,
material compozite etc) Sudarea electrica este
unul din cele mai raspandite procese tehnologice
de confectionare, reconditionare si reparatic a
constructiilor metalice din domeniile industriale,
de constructii si transport. Prima sudare cu arc
electric s-a realizat in anul 1882 de cétre
inventatorul N. Bernados in conditii de laborator.
Sudarea cu arc electric Th mediu de gaz
protector(GMAW) include doua tipuri de
procese tehnologice:
e sudare cu arc electric Tn mediu de gaz
inert(MIG),
e sudare cu arc electric in mediu de gaz
activ(MAG)

2. STADIUL ACTUAL

Tn ceea ce priveste gradul de realizare a acestei
aplicatii,se poate spune ca s-a ajuns la un 75% din
ceea ce s-a propus ca sa se realizeze,mai trebuind
facute o corelare de semnale si optimizare a
aplicatiei.
E-mail: verdetebogdan@yahoo.com;

2  Specializarea Robotica Facultatea IMST;
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3. PREZENTAREA APLICATIEI
ROBOTIZATE

Aplicatia robotizata pe care o vom detalia este
o aplicatie de sudare cu arc electric repere de
dimensiuni medii-mari realizata de firma IGM .
Este o celula in care se sudeaza sasiuri de masini
grele cu 2 posturi de lucru , in care se pot
identifica urmatoarele componente: Cei 2 roboti
suspendati pe cite un sistem de extensie a
spatiului de lucru, sisteme care sunt deplasabile la
sol, se pot pot roti si pot face o translatic pe
verticald cu intreg robotul.Mai gasim 2 sisteme
perirobotice care sustin sasiurile pe care se fac
sudarile, si o masa deplasabilad care are rolul de a
furniza piese si de sustinere a efectorilor de
manipulare de diferite tipodimensiuni.

Elemente componente:(Fig 1)

1. Robot industrial
Efector
Sistem de extensie a spatiului de lucru
Modul de translatie
Reperul (Sasiu)
Sistem perirobotic
Garduri
Podeaua

Butelie cu gaz de asistenta
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Fig. 1. Aplicatia robotizata

Sistemul de extensie a spatiului de lucru . Dupa
cum i spune i numele , are rolul de a extinde
spatiul de lucru al robotului si de a-l ajuta pe
acesta sa sudeze repere pe sasiu in locuri mai greu
accesibile sau in locuri unde spatial de lucru al
robotului nu permite.Este inzestratd cu 2 axe
comandate numeric ( o rotatie la baza si o
translatie pe vertical).Aceasta se va translate in
timpul miscarii pe modulul de translatie la
sol,intrucat trebuie sa opereze la 2 posturi de
lucru.

Reperul. Reperul din celula pe care se face
sudarea , este un sasiu de masini folosite in
industria de constructii civile.Se sudeaza diferite
piese pe acesta, care au rol de sustinere si de
asamblare pe acestea a altor repere

Sistemul perirobotic . Are rolul de a sustine sasiul
pentru efectuarea operatiilor de sudare.Se folosesc
in pereche , unul la un capat care este fix, iar
celalalt este fixat pe un modul de deplasare astfel
incat sd se poata translate sis astfel sa se poata
suda diferite tipodimensiuni de sasiuri de masini
folosite 1n industria de constructii civile.Are
posibilitatea de rotire a sasiului cu 360 de grade.

Masa. Este asezatd pe un modul de translatie
astfel incat sa se poata deplasa pana in dreptul
unde se lucreaza.Pe ea sunt asezate pe de o parte
repere care sunt preluate de catre robotul
responsabil pe langa partea de sudare si cu partea
de manipulare , cat si cu diferite tipodimensiuni de
efectori de manipulare ( grippere).

Elementele care compun aplicatia sunt
elemente atat descarcate in format neutru(STEP)
de la diferiti producatori cat si elemente modelate
cu ajutorul diferitelor softuri de proiectare.  S-a
folosit pentru modelare CATIA V5R21,dar
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datoritd faptului ca simularea s-a realizat intr-un
soft al celor de la SIEMENS , si anume Process
Simulate,era necesar tot de un soft de la aceeasi
firmd pentru convertirea formatelor generate de
CATIA in formate JT ,si de aceea s-a apelat si la
NX 10.0.

4. PROGRAMAREA SAU SIMULAREA
ASISTATA A APLICATIEI

Pentru simularea off- line a aplicatiei ,anterior

trebuiesc facute 3 mari etape, fiecare etapa la

randul ei avand particularitati specifice:
1.Cinematica elementelor componente
2.Programarea robotilor,definirea traiectoriilor
3.Definirea semnalelor

4.1 Cinematica elementelor componente

4.1.1 Cinematica robotului

Pentru cinematizarea robotului se
urmatoarele etape:
-Impartirea pe segmente a ansamblului
-Definirea cuplelor de rotatie sau translatia
ansamblului
-Definirea pozitiilor cuplelor ansamblului
-Definirea sistemelor de coordonate

parcurg

Impartirea pe segmente a ansamblului

Dupa ce se introduce n baza de date SYSROOT,
robotul este impartit in segmente pentru definirea
cuplelor de rotatie sau translatie.

Fig. 2. Robotul

Definirea cuplelor de rotatie sau translatie a
ansamblului

Pentru a face posibila rotatia segmentelor este
necesard definirea cuplelor cinematice (joints). De
asemenea, cuplele pot fi definite cu valorile oferite
din fisele tehnice ale robotului in ce priveste:
cursa, viteza si acceleratia.
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Fig. 2. Robotul

Definirea pozitiilor cuplelor ansamblului

Deoarece pozitia de referintdi a unui robot
industrial in cadrul unei aplicatii robotizate,nu
coincide cu pozitia in care se livreaza, se defineste
pozitie de referintd sau HOME.

Definirea sistemelor de coordonate

Ultimul pas pentru cinematica robotului in Process
Simulate 1l reprezintd definirea sistemului de
coordonate propriu bazei (BASE FRAME) si
sistemele de coordonate caracteristice gripperului
respectiv  tortei de sudare (TOOL CENTER
POINT FRAME sau TCPF).

Tntr-un mod similar , se realizeaza cinematizarea
si pentru masa(Fig3.), sistemul perirobotic(Fig4.),
respectiv structura portanta(Fig 5.), cu dieferenta
ca aici se aplica doar primele doua etape si
anume:impartirea pe segmente a ansamblului si
definirea cuplelor de translatie sau rotatie ale
ansamblui.Se mai poate face observatia ca fiecare
segment al unui ansamblu are o anumita
culoare.Aceste culori se gasesc si in Kinematics
Editor ,astfel ne putem ajuta de culori ca sa stim
intre ce comeponente stabilim cuplele.
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Fig. 4. Sistem perirobotic
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Fig. 2. Sistem de extensie a spatiului de lucru

4.2 Programarea robotului

Programarea robotului se realizeazd respectand
procedura:

1) Montarea efectorului pentru aplicatia de
realizat si repozitionarea TCPF-ului

RobotulABB IRB 1600ID interschimba mai multe
tipuri de efectori. La definirea robotului s-a
prestabilit punctul caracteristic(TCPF) pe fata
flansei master a sistemul de cuplare decuplare.
Aceasta flanga se afla asamblatd pe flansa de iesire
din sistemul de orientare (in centrul flansei). Se
tine seama de schimbarea efectorului (schimbare
TCPF pentru fiecare efector schimbat)

Robotul interschimba doua tipuri de efectori:

o efector de tip gripper — folosit pentru
manipularea componentelor in vederea
sudarii;

e cfector de tip torta de sudare — folosit
pentru asamblarea nedemontabila a
componentelor prin sudura.

Schematic schimbarea TCPF urmareste
urmadtoarele etape:

e Robotul se aproprie de punctul de
schimbare efector

e Robotul realieaza o deplasare liniara cu
viteza redusa pana la atingerea punctului

e Se di semnal pentru cuplarea efectorului
dorit

e Dupa confirmarea semnalului de cuplare
efector, se da comanda pentru schimbarea
TCPF de la TCPF flansa master sistem de
cuplare — decuplare la TCPF efector ales.

2) Definirea locatiilor traiectoriei

Locatiile se definesc tinand cont de forma si
volumul spatiului de lucru al robotului. Se alege o
configuratie optimd ca pozifie si orientare a
bratelor. In figura 5 se realizeazi operatia de
montare a gripperului si de manipulare a primei
piese care urmeaza a fi sudatd pe sasiu. Aceste
locatii reprezintd punctele necesar a fi atinse de
robot pentru a suda un reper. Punctele VIA au
rolul de a optimiza si a conditiona forma
traiectoriei.
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Fig.4. Definirea traiectoriei manipulare prima
piesa

Tn figura 5 se realizeazi cu cel de-al doilea robot
operatia de fixare a piesei, mai exact se dau 2
puncte de sudare (weld 1 si weld 2). Dupa ce se
efectueaza operatia de fixare prin cele 2 puncte
robotul se retrage intr-un loc de asteptare (via 9).

s.
mm

Fig. 5.Definirea traiectoriei pentru fixare prima
piesa

In figura 6 se realizeaza cu primul robot operatia
de montare a tortei respectiv sudare a piesei. Dupa
ce se se dau cele 2 puncte de fixare ale piesei
robotul 1, isi schimba efectorul de manipulare si
se echipeaza cu torta de sudare, venind sa sudeze
concomitent cu cel de-al doilea robot dand
cordoanele de sudura in acelasi timp.

4.3 Definirea semnalelor

Definirea semnalelor este necesard deoarece
miscarile robotilor nu ar fii interconectate fara ele.
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Fig. 6. Definirea traiectoriei pentru sudare cu
robotul care interschimba efectori

5. DESCRIEREA APLICATIEI

Descrierea procesului pe etape:

O prima etapd o costituie definirea traiectoriei
pentru preluarea de catre robot in prima faza a
efectorului de manipulare,urmand ca apoi sa preia
piesa de sudat si sd o puna pe sasiu. Atat efectorul
cat si piesa de manipulat se gasesc pe o masa
deplasabila la sol (Fig.7.).

Fig.7. Preluarea primei piese



O a doua etapa o constituie definirea a doua
puncte de sudare prin care piesa se va fixa pe
sasiu. Aceste doua puncte sunt date de catre cel
de-al doilea robot. Ca sa poata da cele doua puncte
de fixare , cel de-al doilea robot asteaptd un
semnal de initializare secventd de la primul robot
,cum ca piesa este gata de fixare. Dupa ce da cele
doua puncte cei doi roboti se retrag, cel de-al
doilea se retrage ntr-un anume punct de asteptare,
iar primul se mobilizeazd pentru schimbarea
efectorului de manipulare cu o tortd de sudare

(Fig.8.).

Fig.9. Realizarea cordoanelor de sudura
concomitent

Dupa realizarea integrald a cordonului de sudura a
primului reper se trece la cel de-al doilea
reper.Etapele sunt acelasi ca cele de mai sus cu
precizarea ca atunci cand robotul se deplaseaza sa
preia efectorul de manipulare, se face o indexare
cu 90 grade a sasiului.Acest lucru se datoreaza
sistemelor perirobotice care au posibilitatea de a
roti cu 360 de grade (Fig.10.).

Fig.8. Fixarea piesei si interscimbarea efectorilor

O a treia etapa se constiutuie din definirea
traiectoriei celor doi roboti care vor suda
concomitent.Acest lucru se intampla deoarece
robotul care a interschimbat efectorii ,ii trimite un
semnal robotului aflat in asteptare ca poate incepe
operatia de realizare concomitenta a cordonului de
sudura(Fig.9.).

Fig.10. Indexarea cu 90 de grade a sasiului
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6. CONCLUZII

In cadrul elaboririi proiectului acestei lucrari, din
punct de vedere al contributiilor originale au fost
prezentate urmatoarele:

Realizarea studiilor comparative referitoare la
celule similare celei proiectate si intre robotii
asemanatori.

Modelarea subansamblurilor in CATIA V5
R21(Sistem de extensie a spatiului de lucru,
Reper, Sistem de prindere a reperului)

Simularea functiondrii celulei de procesare in
mediul virtual de lucru Tecnomatix Process
Simulate 10

7. MULTUMIRI

Doresc sa aduc multumiri pe aceasta cale d-lui
prof. dr. ing. NICOLESCU Florin-Adrian pentru
sprijinul acordat in elaborarea acestei lucrari prin
care se realizeaza si undamentarea lucrarii de
disertatie ce urmeaza a fi finalizata anul viitor.
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