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REZUMAT: n cadrul prezentei lucrari s-a realizat sinteza asistatd parametrizati 3D CAD al unei
celule complete de vopsire robotizata in camp electrostatic avand ca punct de referinta analiza
comparativd a mai multor celule similare destinate aceluiasi scop. Modelul virtual 3D al celulei a fost
integrat apoi intr-un mediu de lucru dedicat, si anume ABB Robot Studio, in vederea realizarii unui

ilustrate pas cu pas etapele principale de lucru cu aceastd aplicatie, plecind de la importul
componentelor celule robotizate, pozitionarea acestora in spatiul de lucru, urmata de generarea de
catre software-ul utilizat a codului Tn format text pentru intreaga aplicatie.

CUVINTE CHEIE: sinteza asistata parametrizatd 3D, celula vopsire caroserii auto, Robot Studio

1 CARACTERISTICILE APLICATIEI

VOPSIRE A CAROSERIILOR AUTO

Robotii industriali utilizati Tn operatii de acoperire a
suprafetelor prin vopsire, utilizeazd scule de tip
pistol de vopsire care includ o duza prin care se
realizeaza pulverizarea vopselei sau imprastierea
acesteia sub forma de pulbere. Imprastierea vopselei
se poate realiza cu ajutorul aerului comprimat sau,
n cazul vopsirii electrostatice, pistolul este legat la
un pol al unei surse de curent, iar obiectul ce
urmeaza a fi vopsit la celalalt pol. Astfel, particulele
de vopsea se incarca electrostatic si sunt atrase de
obiect, acestea ajungand in cele din urma chiar si pe
suprafetele mai “ascunse”. Comanda robotilor de
vopsire se face prin programe multipunct (MP) sau
prin programe de traiectorie continua (CP) [3].

2 STADIUL ACTUAL

In vederea realizarii modelului virtual 3D
parametrizat al aplicatiei de vopsire robotizata,
primul pas a fost studiul aplicatiilor similare din
domeniu, urmata de realizarea unei celule proprii si
de programarea-simularea online a acesteia prin
utilizarea unui program dedicat — ABB Robot
Studio. Astfel, a fost generat codul pentru ntreaga
aplicatie, cat si un film Tn care este prezentat modul

de functionare al Tntregii aplicatii.
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Celule flexibile de vopsire similare celei de
proiectat

Tn figura 1 este prezentati o imagine a unei celule de
vopsire in cdmp electrostatic a caroseriilor din
industria auto.
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Operatia de vopsire este realizatd cu ajutorul a doi
roboti de tip brat articulat avind o configuratie
dedicata acestei operatii. Acestia au 6 grade de
libertate, sunt deplasabili la sol pe o structura
portanta care este ghidatd pe o cale de rulare atasata
peretilor laterali ai celulei.

Fig. 1. Model de aplicatie de referint: [3]

Tn figura 2 este prezentati o alti celuld de vopsire
robotizata care utilizeaza 4 roboti de tip brat articulat
Cu structura hibrida. Acestia au structura hibrida
ntrucét primul grad de la baza i-a fost inlocuit de o
translatie de-a lungul unei structuri pe care robotii
sunt suspendati. Tn cadrul acestei celule se regiseste
si un sistem perirobotic de curatare a pistolului de
vopsit, un fel de sistem de management al pistolului
de vopsit.

Fig. 2. Model aplicatie similara celei de proiectat [3]
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2.1.1 Analiza comparativi a  variantelor
constructive similare de roboti industriali

S-a realizat si un studiu comparativ al mai multor
variante de roboti industriali cu o constructive
similara si care pot fi integrati intr-o celuld de vopsire
Tn cAmp electrostatic.

Modelul prezentat in figura 3 apartine firmei
FANUC si are cinci axe comandate numeric, fiind
proiectat pentru viteze mari de deplasare. Acest
model are segmentul doi al bratului de lungime de
1.80 m.

Fig. 3. Robot de tip brat articulat al firmei FANUC [1]

Robotul FANUC dedicat operatiei de vopsire
combina functiile avansate ale modelului 5400 cu un
design compact, rezultatul fiind adaptarea rapida la
orice tip de sistem de vopsire [3].

Modelul ABB IRB 580 este cel mai usor de
programat din clasa sa (figura 4), integrand un sistem
unic de proces de reglare Tn bucla Tnchisa, control de
mare viteza si ajustari ale fluxul de vopsea si aer [3].
Spatiul de lucru al acestui robot este prezentat n
figura 5, iar tabelul 1 prezintd principalele sale
caracteristici tehnice.

Fig. 4. Robot ABB IRB 580 [2]
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Fig. 5. Spatiul de lucru al robotului ABB IRB 580 [2]

Tabel.1.Caracteristici tehnice ABB IRB580

Miscare axa Spatiu de | Viteza

lucru maxima
1.Rotatie la baza +1500 -1500 | 1120/s
2.Brat vertical +750 -700 | 1120[°/s]
3.Brat orizontal +350 -600 | 1120[°/s]
4.Rotatie brat 1 nelimitata 4650[°/s]
5. Pitch +180 -180 | 3500[°/s]
6.Rotatie nelimitata 5350[°/s]
flansa(Roll)
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2.1.2 Simularea aplicatiei in ABB Robot Studio

In cadrul imaginilor de mai jos sunt prezentate
zonele in care se pot amplasa (pozitiona)
componentele din cadrul celulei cat si actiunile ce

se revarsa asupra acestora.
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Fig.6. Amplasarea componentelor celulei




Fig.7. Aplicatia completa din ABB Robot Studio
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Fig.8. Inserarea modelului de robot in ABB Robot
Studio
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Fig. 10.Realizarea mecanismelor

Pentru a realiza miscarea de aducere a caroseriilor
auto Tn postul de vopsire,s-a realizat un mecanism
de translatie intre structura de sustinere a acestora

si Structura de bazad. Acest s-a importat din cadrul
programului unde existd o librarie predefinitd cu
majoritatea modelelor de roboti. In momentul
importului se poate defini si lungimea segmentului
doi al bratului robotului.
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Fig. 9.Importarea elementelor

Elementele componente ale celulei pot fi importate
sub format STP.Se recomanda ca acestea sa fie
introduse sub forma unor subansamble alcatuite din
mai multe componente .
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Fig. 11.Crearea systemului robotului(Controller-ul)

Pentru a functiona si pentru a realiza
migcari,fiecarui  robot i se atribuie un
controller.Acest lucru se face din comanda Robot
System si selectim New Controller.Practic este
specificat carui robot i se atribuie si facand acest
lucru elimini modul de a face fiecarui robot un
mecanism,acesta 1l prefigureaza automat ca si
mecanism pe robot si primeste si semnalele de
intare permitind sd stie cand sd pund in miscare
robotul pentru a vopsi.
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Fig. 12.Generarea traiectoriei si realizarea miscarii

Miscarea roboului se poate face selectand una din
cele trei comenzi,acestea fiind cele trei moduri si
anume linear,circular sau se poate selecta cel de al
treilea mod in care migcam robotul de-a lungul unei
traiectorii iar acesta memoreaza pozitia punctelor pe
care le-a atins.
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Fig. 13.Traiectorii generate pe obiect

In imaginea de mai sus se pot observa fizic
traiectoriile generate pe obiect cat si sensul in care
acestea trebuiesc urmate.Acestea se gasec in cadrul
fiecarui sistem la obtiunea “Path” si sunt sub forma
de target-uri,numarul acestora variind in functie de
migcarea pe care robotul trebuie sa o facd.Pentru a
urma acesta traiectorie trebuie sa selectim obtiunea
“Move along path”dand click dreapta pe Path si apoi
selectand aceastd comanda.

o ee

Fig. 14. Realizarea simuliirii miscarii de-a lungul
traiectoriei
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Aceasta simulare se face in cadrul fiecarui
sistem(controller) acesta se selecteazd apoi se
selecteaz meniul”’Simulation” apoi se genereaza
comanda de miscare a fiecarui robot.Aceasta se
inregistreazd tot din cadrul aceluiasi meniu cu

“Record simulation”.Practic se realizeazd un
filmulet.
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Fig. 15.Generarea automati a programului fiecarui
robot

Pentru a putea vizualiza partea de cod a fiecarui
robot,se selecteaza meniul controller apoi selectam
carui modul(robot) dorim sa ii vizualizdm programul
dand dublu click pe acesta.Partea de cod se va genera
automat
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Fig. 16.Program gene?at in Rapid pentru primul robot
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Fig. 17.Program generat in Rapid pentru al doilea
robot
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Fig. 18.Program generat in Rapid pentru al treilea
robot
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Fig. 19. Model virtual al teach-ului si vizualizarea
programului
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Tn cadrul imaginii este prezentat modelul virtual al
teachpendantului.in cadrul interfetei virtuale sunt
prezentate principalele comenzi ce pot pune n
migcare structura mecanicd cat si codul la nivel
textual ce poate fi modificat.
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Fig. 20.Model virtul al teach-ului si posibilitatea de
incircare a unor programe deja predefinite

— Auto Motors On ¥
=V @& Systems (ALEX-PC) Stopped (Speed 100%) x
£ Jogging
— Tap a property to change it
Mechanical unit: ROB_1... 1: 0.00 ©
Absolute accuracy:  Off 2 0.00 ©
3: 0.00 ©
Motion mode: Axis 1 - 3... 4 0.00 °
. 5: 0.00 ©
Coordinate system: World... P 0.00 ©
Tool: tool0...
Work object: wobj0... I Position Format... I
Payload: loado... oystick directions
Joystick lock: None...
Increment: None... 2 1 3
— Auto Motors On 5
=V @% System9 (ALEX-PC) Stopped (Speed 100%)
£ Jogging - Position Format
Position shown in:
|Wnrk object hd
Orientation format:
| Quaternion A d
Angle format:
|Ang|es -
Angle unit:
|Degrees w
0K Cancel
Fig. 21.Meniul jogging
In  cadrul meniului jogging este prezentata

entitatea(robotul),scula acestuia,numarul de axe ce
pot fi comandate cat si sarcina portanta.Prin
accesarea comenzi’Position Format” se pot face



modificari asupra mai multor parametri care tin de
orientare.

Fig. 23.Capturi succesive din cadrul simularii
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Fig. 24.Capturi succesive din cadrul simularii

Tn cadrul imaginilor sunt prezentate elementele
majore ce alcituiesc celula.Sunt roboti de tip brat
articulat cat si restul echipamentului necesar
realizarii vopsirii in camp electrostatic.Sistemul de
transport al caroseriilor auto este alcatuit dintr-un
macanism de translatie la sol a acestora.Mecanismul
este format dintr-un suport pe care se afla entitatile
de tip caroserie si un sistem de actionare de tip
motor-reductor si elemnt actionat.Aceste elemente au
fost eliminate din simulare pentru a reduce timpii de
realizare a acesteia.Odatd ajunse caroseriile in
dreptul postului de lucru(robot),acestia isi incep
programul de vopsire.
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