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REZUMAT: Lucrarea are ca scop prezentarea activitatii realizate in scopul programarii si
simularii offline a unei celule de depaletizare §i repaletizare mixta utilizand mediul de lucru ABB
ROBOT STUDIO.
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1. Introducere

Lucrarea urmadreste realizarea unei celule robotizate ce are ca scop depaletizarea si
repaletizarea unor obiecte paralelipipedice. Principalele etape ce trebuie atinse sunt alegerea robotului,
alegerea mediului de lucru in care se va crea aceasta celula, introducerea elementelor necesare ca
sistemul robotic sa functioneze si programare si simularea offline a celulei.

1.1. Prezentarea celulei
Avand ca model solutia robotizata oferitd de cei de la Bastian Solutions ( prezentata in fig. 1)

vom incerca sd determindm elementele componente pe care trebuie s le contind o astfel de celula si
fluxul sistemului.

Fig. 1. Celula robotizata de depaletizare si repaletizare mixta-vedereizometrica [2]

In cele ce urmeaza se descrie fluxul de lucru al sistemului robotizat: aplicatia isi incepe
functionarea in momentul in care paletii, umpluti cu diverse cutii de aceeasi dimensiune, dar
incarcaturi diferite (acest lucru fiind sesizabil datorita culorilor diferite ale cutiilor) intrd in sistem
adusi prin intermediul unui conveior cu lant. Cu ajutorul unui robocar (AGV) ce se deplaseaza
longitudinal, paletul plin cu obiecte este adus in zona de lucru a celor 2 roboti de tip brat articulat,
folosind de asemenea conveioare cu lant.

Din momentul in care paletul plin este pozitionat in zona punctului de lucru, robotul de tip brat
articulat incepe descarcarea succesiva a cutiilor de carton pe conveiorul cel mai apropiat de palet
(fig.2). Acest lucru este posibil datoritd efectorului vacuumatic cu care robotul de tip brat articulat este
echipat.
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Fig. 2. Celula robotlzata de depaletlzare si repaletizare mixta-vedere izometrica[2]

Odata ajunse la capatul conveiorului, cutiile sunt ridicate (folosind un sistem de liftare) si intrd
pe traseul principal al conveiorului cu role, conveior ce are si rolul de a asigura recircularea cutiilor in
cazul 1n care se acumuleaza cutii pe conveioarele de iesire.

In momentul in care cutiile ajung in dreptul conveiorului de iesire corespunzitor, acestea sunt
identificate si aduse in zona de lucru a robotului de tip brat articulat, de unde sunt preluate de acesta si
pozitionate pe palet. Atat conveiorul principal cat si cele de iesire sunt conveioare cu role. Robotul are
atat rolul de pozitiona cutiile de acelasi tip pe palet, dar si de a descarca in continuare cutiile diferite
catre conveiorul principal ( de recirculare) .

Paletii pe care urmeaza sa fie pozitionate si orientate cutiile de acelasi tip sunt adusi in zona
punctului de lucru cu ajutorul unor conveioare cu lant si al AGV-ului. Paletii sunt adusi de catre AGV
la punctul de lucru al robotilor, fiind preluati de la un post automat de stocare al paletilor.
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Fig. 3.Robotul depune oblectele de acelasi tip pe paleti. Paletii sunt preluatl de AGV][2]

Dupa ce toate cutiile de acelasi tip sunt pozitionate pe palet, paletul este preluat de acelasi
robocar (AGV) si transportat catre sistemul de Infoliere . Sistemul de infoliere este echipat cu un
platou rotativ. Platoul, cu paletul pozitionat se roteste, iar sistemul de prindere al foliei se deplaseaza
pe directia axei Z pentru a acoperi toatd suprafata obiectelor si astfel, a realiza o prindere sigura.
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1.2. Alegerea robotului

Urmitorul pas este alegerea tipului de robot pe care il vom folosi in aplicatie. In functie de
aplicatia cdreia 1i este destinat , se recomanda alegerea robotului cu o raza de deservire suficient de
mare pentru a putea ajunge in toate zonele necesare indeplinirii tuturor sarcinilor. Repetabilitatea si
viteza maxima a axelor sunt de asemenea caracteristici importante pentru alegerea unui robot. Vom
incerca sd alegem pentru comparatie roboti de la mai multe firme diferite.

Tabel 1. Tabel comparatie roboti paletizare

Comparatie roboti ABB IRB 6700 Kawasaki CX210L | Comau NJ 130-2.0 | Motoman MPL100
150/3.20 I
Raza de deservire 3.200 mm 2.169 mm 2.050 mm 3.149 mm
Sarcina portanta 145 kg 210 kg 130kg 100 kg
Numar de axe 6 6 6 5
Cursi axa 1 +170° +160° + 180° + 180°
Cursa axa 2 +85° 1a - 65° +88° la - 60° +125°1a - 60° +76° la - 60°
Cursa axa 3 +70° 1a -180° +95°1a -75° +0° la -165° +40° la -147°
Cursa axa 4 +300° +210° +280° +15°
Cursa axa 5 + 130° +120° +120° +210°
Cursa axa 6 +360° +360° +2700° -
Viteza axa 1 100°/s 125°/s 155°/s 125°/s
Viteza axa 2 90°/s 115°/s 105°/s 88°/s
Viteza axa 3 90°/s 115°/s 150°/s 125°/s
Viteza axa 4 170°/s 155°/s 200°/s 175°/s
Viteza axa 5 120°/s 160°/s 190°/s 265°/s
Viteza axa 6 190°/s 120°/s 230°/s -
Repetabilitate 0.02 mm 0.02 mm 0.07 mm 0.02 mm

Analizand Tabelul 1, vom alege pentru sistemul complex de depaletizare si repaletizare mixta
integrand un robot industrial de tip brat articulat pe care il avem de programat sa folosim 2 roboti de
la firma ABB, mai exact robotii IRB 6700 150/3.20. Cu o sarcina portanta de 145 de kilograme, cu o
razd de deservire de 3.200 mm (cea mai mare din cele 4 optiuni pe care le-am avut), precum i cu o
repetabilitate foarte buna pentru operatiile de paletizare (0.02 mm), solutia de la firma ABB este cea
mai buna alegere.

1.3. Alegerea mediului de lucru in care se va programa celula

Obiectivul principal al acestui capitol este selectia mediului de lucru in care se va realiza
programarea si simularea offline a sistemului complex de depaletizare si repaletizare mixta integrand
roboti de timp brat articulat. Selectia se va face dintre mai multe medii de lucru specializate
disponibile pe piata de profil.

Exista 2 astfel de tipuri de medii de lucru:

e Dedicate programarii si simulirii unei familii de roboti produse de o singura firma
(exemple: Robot Studio- pentru robotii ABB, ROBOGUIDE-pentru robotii FANUC,
KUKA.Sim-pentru robotii KUKA sau K-ROSET pentru robotii Kawasaki). Aceste medii
de lucru oferd baze CAD pentru produsele realizate de firma respectiva. Ele permit, de
asemenea, structurarea aplicatiei prin comenzi simple. Mediile de lucru dedicate unei
singure familii de roboti dispun de functii specifice diferitelor aplicatii robotizate, ce
simplifica utilizarea soft-ului;
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e Dedicate programarii si simularii oriciror tipuri de roboti (exemple: RobCAD,
Process Simulate, RobotExpert, RobotMasters sau Delfoi). Toate aceste medii de lucru
dispun de controllere virtuale pentru toate tipurile de roboti existente pe piata si au
integrate baze CAD pentru majoritatea robotilor. Unele medii de lucru de acest tip dispun
de facilitatea definirii de catre utilizator a unor roboti si integrarea lor ( a robotilor) Tn

biblioteca soft-ului.

In cele ce urmeaza vor fi prezentate cateva dintre principalele medii de lucru disponibile pe
piata industriala si ne vom axa pe facilitatile si beneficiile oferite de fiecare. Principalele functii ce vor
fi urmarite la un mediu de lucru sunt:

Programare offline

Existenta catalogului de roboti si alte echipamente

Posibilitatea importului CAD

Detectarea coliziunii

Analiza timpilor de realizare a ciclului

Existenta unui pachet integrat dedicat operatiei de paletizare
Alocarea intrarilor/iesirilor digitale

Controller virtual

Posibilitatea integrarii programului pe controller-ul real al robotului

e Posibilitatea definirii celulei robotizate

Urmarind aceste functii, dar si altele, se va face selectia mediului de lucru in care se va realiza
programaresi simularea offline a sistemului de depaletizare si repaletizare mixta integrand un robot de

tip brat articulat.

Pentru a ne usura alegerea, vom analiza fiecare software in parte si vom insera functiile pe

care acesta le are 1n Tabelul 2..

Tabel 2. Comparatie medii de lucru

Mediul de lucru Robot Kuka. | ROBOGUID | RobCAD | Robot Process K-
Functia Studio SIM E Expert | Simulate | ROSET
Programare offline X X X X X X X
Simulare virtuala X X X X X
Controller virtual X X X X X X X
Existenta catalog roboti X X X X X X X
Pachet dedicat paletizare X X X
Import fisiere CAD X X X X X X X
Detectare coliziune X X X X X X X
Analiza timpilor de ciclu X X X X X X X
Export program controller real X X X X X X X
Urmarire obiect pe conveior X
Definire semnale digitale X X X X X X X
Analiza atingerii pozitiei X X X X X X X
Introd. modif. fara opr. proces X X

Alegerea mediului de lucru in care vom realiza programare offline si simularea este acum mult
mai usoard. Beneficiind te toate functiile pe care le-am urmarit, ABB Robot Studio este mediul de

lucru in care se va realiza proiectul de disertatie.

Alegerea este cu atat mai usoara intrucat cel mai bun robot pentru aceasta aplicatie s-a dovedit
a fi robotul de tip brat articulat de la ABB, IRB 6600, modelul 150/3.20 .
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1.4.Sinteza CAD a celulei

Primul pas in realizarea aplicatiei 1l constituie crearea unei noi statii robotice. Putem realiza
acest lucru urmarind secventa de comenzi din figura de mai jos:
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Fig. 4 . Crearea unei statii de lucru in ABB Robot Studio

Definirea tipului de robot folosit in aplicatie reprezinta un pas foarte important. In aplicatia de
depaletizare si repaletizare mixtd pe care incercam sa o programam si sa o simuldm, am stabilit ca cel
mai potrivit de utilizat ar fi robotul industrial de tip brat articulat ABB IRB 6700, modelul 150/3.20
(kg/m). Tot ce avem de facut este introducerea lui in statia de lucru, urmarind pas cu pas secventa de
comenzii din figura de mai jos:
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Fig. 5. Secventa integrare robot ABB IRB 6700 in aplicatie

Sistemul de conveioare cu role pe care circula cutiile (obiectele transportate) pentru a fi
repaletizate a fost realizat folosind programul MT PRO Light de la firma Bosch, iar elementele au
fost descdrcate de pe site-ul celor de la Bosch Rexroth. Au fost folosite sectiuni de conveioare, curbe
la dreapta/stanga, drivere si sistem de liftare, picioare de sustinere. Elementele componente vor fi
prezentate in figura de mai jos.
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Fig. 6 . Elementele componente ale conveiorului. Modul in care a fost realizat

Sistemul de conveioare a fost importat in software-ul ABB Robot Studio urmarindsecventa de
comenzi de mai jos.: Import Geometry-Browse for Geometry.
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Fig. 7. Secventa import sistem de conveioare in ABB Robot Studio
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Paletul utilizat in aplicatia noastra are dimensiunile de 1200x800 mm si este un palet de tip

EURI. El este transportat de la stocatorul automat de paleti de citre AGV. Paletul poate fi importat
din biblioteca ABB Robot Studio urmarind secventa de mai jos.

Fig. 8. Paletul EURI si Secventa import

Obiectele de paletizat au forma paralelipipedica. Astfel se poate face prinderea si manipularea
lor foarte usor de citre roboti dotati cu un efector vacuumatic. Modelarea lor s-a facut in software-ul

ABB Robot Studio, folosind comanda Modeling-Solid-Box, dupa care se definesc lungimea, latimea si
inaltimea.
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Fig. 9. Realizarea obiectelor de paletizat in software-ul ABB Robot Studio

Celelalte elemente au fost importate in celuld folosind comanda Import geometry.
Componenta celulei create poate fi vizualizata in figura de mai jos.

Fig. 10. Vederea izometrica a celulei create

189



1.5.Simularea si programarea offline
1.5.1. Generarea traiectoriilor robotului

Primul lucru ce trebuie facut pentru a putea genera traiectorii este sa inseram un controller in
sistem. Vom crea un controller pentru ambii roboti de tip brat articulat. Acest lucru se realizeaza
urmarind secventa de etape prezentatd in figura de mai jos.
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Fig. 11. Creare controller celula pentru cei 2 roboti de tip brat articulat

Urmitorul pas este sa realizim traiectorii de miscare pentru cei doi roboti. In cele ce urmeaza
o sd prezentdm fiecare etapd pentru realizarea acestor traiectorii. Folosind comenzi precum Create
Target sau Teach Target invatam punctele importante pentru miscarea robotului. Dupa ce acest lucru
este realizat, vom crea o traiectorie folosind comanda Path si vom muta target-urile create folosind un

simplu Drag&Drop. Pentru a verifica daca robotul poate realiza traiectoria create, folosim comanda
MovealongPath .
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Fig. 12. Crearea target-urilor si generarea traiectoriei

Toate punctele traiectoriei pot fi atinse de robot asa cd vom merge mai departe. In meniu
Simulation vom accesa comanda Station Logic. In fereastra creatd, folosim Add component pentru a
adauga elementele necesare realizarii traiectoriei. Noi vom avea nevoie de un Atacher, un Detacher, 2
CollissionSensors si un Positioner. Setarile pentru fiecare din aceste componente vor fi prezentate in
figura de mai jos.
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Fig.13. Setarile elementelor ajutatoare
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Intrand in vederea Design, vom crea un semnal de Restart (Input) céruia ii vom seta valoarea 1
si 11 vom conecta la Pozitioner. Pentru Atacher si Detacher vom conecta cateunCollisionSensor.
Schema creata poate fi vizualizata 1n figura de mai jos.
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Fig. 14 . Design-ul elementelor ajutatoare

Outputs

Tot ce mai avem de facut este sd sincronizam traiectoria creatd folosind comanda
Syncrhonizeto RAPID, comanda ce nu face altceva decat sa importe actiunile la controller-ul creat
folosind codul RAPID.

1.5.2. Crearea mecanismului pentru AGV

AGV-ul se deplaseaza pe o singurd axa, In cazul nostru axa X. Astfel vom crea un mecanism
prismatic. Pentru a crea un astfel de mecanism trebuie sa folosim comanda Create Mechanism. Cum
dorim sa realizam mecanismul pentru acest elemente vom alege ca Device tipul mecanismului. Vom
crea Link-uri, folosind spatiul de lucru ca Linkl si Baselink, iar AGV-ul ca Link 2 si partea care se
misca. De asemenea, vom crea si un Joint, vom selecta tipul prismatic si vom alege punctul de start si
de sfarsit ale axei. In final, vom defini limitele deplasirii AGV-ului si vom seta citeva puncte de
interes. Secventa este prezentatd mai jos.
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Fig. 15. Secventa de creare a mecanismului pentru AGV
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2. Stadiul actual

Programarea si simularea offline prezentata in lucrare este punctul in care se afla la acest
moment proiectul de disertatie. Am realizat cinematizarea si generarea traiectoriilor robotului si am
creat mecanismul pentru AGV. De asemenea, am creat semnale pentru AGV.

3. Concluzie

In concluzie etapele realizate pand in acest moment in cadrul temei propuse sunt referitoare la:

e Robotul ales pentru a fi utilizat in aceasta aplicatie este ABB IRB 6700 150/3.2 .

e Mediul de lucru in care se va realiza programarea si simularea offline este Robot Studio.

e Design-ul celulei a fost realizat, folosind atat elemente importate de pe grabcad.com, cat si
elemente proiectate de autorul referatului ( efectorul vacuumatic, sistemul de recirculare a
cutiilor, suportul de suprainaltare).

e A fost realizata traiectoria de migcare a unui robot ( pentru cazul in care preia cutii de pe stiva
de paleti adusa in sistem si le depune pe conveiorul de recirculare), precum si mecanismul
pentru AGV.
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