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REZUMAT: In cadrul acestei lucrdri s-a realizat sinteza 3D asistatd de calculator a unei celule
complete de paletizare robotizata avand ca punct referinta analiza comparativa a mai multor celule
robotizate similare care sunt destinate aceluiasi scop. Modelul virtual 3D a fost integrat intr-un
mediu de lucru dedicat, denumit ABB Robot Studio, in vederea efectuarii unui studiu preliminar al

etapele principale de lucru cu aceasta aplcatie, plecand de la introducerea componentelor celulei
robotizate si pozitionarea acestora in spatiul de lucru, urmata de generarea de traiectorii si crearea
programului de lucru in mediul de lucru ABB Robot Studio.

CUVINTE CHEIE: programare-simulare offline, celuld robotizata de paletizare, ABB Robot Studio.
1. Introducere

Paletizarea reprezinta operatia de dispunere volumica ordonata, in plan orizontal (sub forma de
straturi cu 1ndltime omogend) si pe verticald (sub forma de straturi multiple) pe dispositive de transport
standardizate denumite paleti, a diferitelor categorii de obiecte (produse ambalate in cutii de carton cu
forma paralelipipedicd, saci cu material vrac de tip granule sau pulberi, seturi de obiecte multiple
preinfoliate — sticle cu apa / ulei etc.) manipulate individual sau in grup de catre roboti industriali sau
masini automate de paletizare. Paletizarea se realizeaza pe paleti cu dimensiuni reglementate prin
standard internationale pentru a se facilita unificarea conditiilor de stocare, transport si manipulare a
acestora. [1]

Celulele si sistemele de fabricatie robotizatd dedicate realizarii operatiilor de paletizare au o
structura diversificata, configuratia spcificd a acestora si scalarea sistemelor fiind dictate de necesitatile
specific ale fluxurilor de productie si ale beneficiarilor unde se implementeazi aceste sisteme. In acest
sens, desi nu exista solutii “standard” preconfigurate de realizare a unor astfel de sisteme, se pot totusi
identifica cateva categorii majore de structuri cu fregventd maxima de aparitie in aplicatiile de paletizare,
o parte dintre acestea fiind prezentate in continuare [1]: aplicatie de paletizare a unui singur tip de produs,
cu un singur conveior de aprovizionare si un conveior de iesire a produselor paletizate; aplicatie
robotizatd cu un singur conveior de aprovizionare si doud conveioare de paletizare; aplicatie robotizata
pentru paletizarea a trei tipuri de produse si un singur conveior de paletizare; aplicatie robotizatd de
paletizare cu trei conveioare de aprovizionare si trei conveioare de paleizare; aplicatie de paletizare cu
doua intrari si doua iesiri.

2. Stadiul actual
In vederea dezvoltirii modelului 3D virtual al aplicatiei robotizate de paletizare s-a inceput prin

analizarea aplicatiilor similare din domeniu, apoi s-a realizat o celula proprie care a fost programata si
simulatd offline prin intermediul mediului de lucru ABB Robot Studio.
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2.1. Celule de paletizare similare celei de proiectat

in figura 1 este prezentati o celuld de paletizare modulara foarte flexibild care poate fi adaptata
cu usurintd pentru aproape orice amplasament dintr-o fabrica. Natura modulara a acestei celule 1i ofera o
versatilitate excelentd, partile sale componente putand fi rearanjate dintr-o pozitie intr-alta a celulei cu
usurintd deoarece au dimensiuni similare. In cadrul acesteia sunt integrati roboti de tip brat articulat cu
arhitectura generald produsi de firma FANUC ceea ce garanteaza performante sporite din punctul de
vedere al vitezei de paletizare si al sarcinii portante ridicate. De asemenea, tot datorita faptului ca celula
este modulara, aceasta poate fi echipatd cu mai multi roboti industriali sau mai multe intrari/ iesiri la
cererea clientului. Efectorul cu care este echipat robotul este unul de paletizare polifunctional, acesta fiind
capabil sa manipuleze atat obiectele (cutiile) de paletizat cat si paletul si separatoarele.

Figura 1. Celula de paetizare modulara. [2]

in figura 2 poate fi observati o celula care reprezinti o solutie proprie a firmei Pearson Packaging
Systems, personalizata pentru a se potrivi unor cerinte de proiect specifice si unui amplasament anume in
fabrica. Celula dispune de un robot industrial de tip brat articulat dedicat operatiilor de paletizare care are
atasat un efector multifunctional special ce permite celulei sa acomodeze o gama destul de largd de
produse si scheme de paletizare.
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Figura 2. Celuld de paletizare produsa de Pearson Packaging Systems. [3I]
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Celula aleasa ca model de referintd este prezentatd in figura 3. Aceasta prezintd o flexibilitate
sporitd in comparatie cu celulele tratate anterior datoritd numarului mare de conveioare de intrare si a
structurii speciale a efectorilor polifunctionali montati pe cei doi roboti prezenti in aceasta. Robotii
industriali utilizati sunt produsi de firma ABB, avand o ahitecturd de tip brat articulat cu 6 axe comandate
numeric si tipodimensiunea IRB 6640. Acestia sunt caracterizati de un spatiu de lucru mare (raza maxima
de lucru este de 3200 mm), viteze de miscare mari avand 1n vedere gabaritul si masa acestora (1400 kg), o
sarcind portantd destul de mare (130 kg) si o repetabilitate de £0.07 mm la pozitionare si £0.7 mm pe
traiectorie. Efectorul cu care sunt echipati robotii este unul polifunctional, capabil sa prinda si sa
manevreze obiecte prismatice de diferite dimensiuni (prin intermediul unei solutii vacumatice combinata
cu un sistem de strangere mecanic, cu bride rotative actionate pneumatic), putdnd sa manevreze si
separatoarele.

Figura 3. Modelul de referinta pentru celula proiectata. [4]

2.2. Variante constructive similare de roboti industriali pentru operatii de paletizare

S-a realizat un studiu comparativ a mai multor tipodimensiuni de RI care pot fi integrati in
aplicatia de paletizare ce urmeaza a fi programatd si simulatd in mediul de lucru ABB Robot Studio,
modelele studiate fiind prezentate in figura 4 astfel: a-ABB IRB 6640, b-FANUC R-2000iC, c-Kawasaki
BX130X, d-Yaskawa MH180, e-Kuka KR 120; caracteristicile acestora fiind expuse in tabelul 1. Robotul
ales pentru celula proiectata este ABB IRB 6640.

Tabel 1. Caracteristicile tehnice ale modelelor de RI analizati

Model

1S 0930 | R-2000iC/165F BX130X MH180 o
Parametru
Nr. axe CN 6 6 6 6 6
Sarcina
portanta 130 165 130 180 120
kg]
Intindere 3200 2655 2991 2702 2896
maxima [mm]
Repetabilitate +0.07 mm +0.05 +0.2 +0.2 +0.06
Montare La podea La podea La podea La podea La podea
Controler IRC5 R30iB E02 DX200 KR C4
Masa [kg] 1310 1090 970 970 1084
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Limite de cursa pentru fiecare axa CN
Axa 1 +170°/-170° 370° +160° +180° +185°
Axa 2 +85°/-65° 136° +76°/-60° +76°/-60° -140°/-5°
Axa 3 +70°/-180 312 +90°/-75 +90°/-147 120°/+155°
Axa 4 +300°/-300° 720° +210° +360° +350°
Axa 5 +120°/-120° 250° +125° +130° +125°
Axa 6 +360°/-360° 720° +210° +360° +350°
Viteze radiale maxime pentru fiecare axa CN
Axa 1 100°/s 130°/s 105°/s 125°/s 123°/s
Axa 2 90°/s 115°/s 90°/s 115°/s 115°/s
Axa3 90°/s 125°/s 130°/s 125°/s 120°/s
Axa 4 170°/s 180°/s 200°/s 182°/s 292°/s
Axa 5 120°/s 180°/s 160°/s 175°s 258°/s
Axa 6 190°/s 260°/s 300°/s 265°/s 284°/s
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Figura 4. Tipodimensiunile de roboti studiati.
2.3. Programarea si simularea offline a celulei de paletizare

Tp figura 5 este prezentatd interfata mediului de lucru si principalele zone functionale ale acesteia.
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Figura 5. Interfata mediului de lucru ABB Robot Studio.
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S-a inceput prin introducerea modelului 3D al celulei in ABB Robot Studio in formatul nativ
SLDASM utilizat de aplicatia SolidWorks in care a fost creat ansamblul celulei in cadrul proiectului de
diploma (figura 6).
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o Figura 6. Introducerea geometriei in mediul de lucru.

Urmeaza a fi introdusi robotii industriali din biblioteca programului, apoi acestia sunt pozitionati
cu ajutorul comenzii Position-> Place-> Two Points (figura 7).
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In continuare s-a introdus modelul 3D al efectorului de paletizare, I s-a setat referinta si s-a creat
un cadru care va fi folos1t ulterlor ca punct caracteristic (figura 8).
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Figura 8. Introducerea efectorului.
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Dupa aceasta, se va crea efectorul RI utilizand comanda Tool (figura 9). Se creeaza controllerele
virtual pentru ambii roboti (figura 10) iar in figura 11 este prezentat ansamblul cu efectorii atasati

robotilor.
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Figura 10. Crearea controllerelor virtuale.
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Odata create controlerele, dispunem de optiunea de miscare interpolata liniar a robotilor si rotire a

A e . ..
efectorului in jurul punctului characteristic (ﬁgura 12).
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Figura 12. Miscarea interpolata a efectorului.

Se creeaza semnale pentru preluarea si depunerea cutiilor pe si de pe paleti (figura 13) apoi se
definesc evenimente controlate de aceste semnale pentru atasarea cutiilor pe efector (figura 14).
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Figura 14. Evenimente pentru preluarea/depunerea cutiilor.

Se defineste conveiorul de iesire din celula (figura 15). Odata creeat, paletul poate fi mutat liber
pe parcursul acestuia prin comanda Jog (figura 16).
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B - P 5 eelula_3 - ABS RobatStudio G.OGE B HD - P celula_3 - ABE RobotSiudio 6.06.01

I vome | mogeing | smustion  Contraller  RaD T rome | modsing | Smustion  Contioner  RaMD  caans
E fé‘ @ -ﬁ E, & a G E #’ @ ﬁ ‘L: 0 @ @ L] Barder araund Badies (\ o] g @ intersect T Ftrude Surtace

£
Componert Emply  Smat  Imporl  Frame  Tags | Solid Sur Component Empty  Smamt  import  Frame  Tags | Solid Suitace Cumve Border sound Suface | L Physies. Pyrics ® suatiac 6 eatade Curre
Growp Pt Component Geomelyy= * - - Group Pt Component Geometry- - - - -

el

B Borcer trom paints Joimt- Fleor @ unicn B Line trom Norm
create Create £AD Dperations

| Layout | Tags | Physics | | Lonveyor logi Conveyor = x| cedula_Jiewt 3%
 omhis 3 Jog Reference 2
4| iy Corrvm=

e & Cul (=11 3
4 [0 da | copr an-¢
= m
|
Yen =
L
A G setasucs
o oy
an Mation -
E o 4 [ Gtyect source
rar -
Moves the conveyor objects, o Comy St EUR 3 Pali-1 (100,00
| Positian e U
& Modty Conveyor i e
& | Create Connect i IRBEEAD 13012004
"N and Onjeet JF WREEEAU_130_320_04_2
W | Delete ol
ek =]l Rename 5 Cooy (ol EUR 3 Pael]
iieMam 15 i Cooy (Z)of EUR 3 Pallet-1
&P CuneMare 15 &P CutieMare11
P CutioMore 1.6 oF CuseMare-1
P CuseMars 146 P CueMare 12
P CuseMare -7 &P CubicMare12

Figura 16. Deplasarea paletului pe conveior.

200



In final, traiectoria de miscare a robotului este creatd prin utilizarea comenzii Teach Target
impreuna cu preluarea si depunerea cutiilor prin intermediul semnalelor precizate in figura 13, dupa cum
poate fi observant in figurile de mai jos.
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Figura 19. Definirea programului de lucru.

3. Concluzii

In cadrul lucrarii au fost studiate diversele variante constructive de celule robotizate de paletizare

si s-a realizat modelarea si parametrizarea variantei optime utilizind mediul de lucru ABB RobotStudio,
urmand ca in lucrari viitoare sa fie dezvoltat programul de lucru complet pentru intreaga celuld robotizata.
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5. Notatii

Urmatoarele simboluri sunt utilizate in cadrul lucrarii:
RI = robot industrial.
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