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REZUMAT: In cadrul lucrarii se face o prezentare a pasilor care care trebuiesc parcursi pentru
programarea si simularea off-line in mediul de lucru Process- Simulate a unei celule robotizate de sudare
cu arc electric repere de dimensiuni medii — mari pe baza de semnale. In fundamentarea temei s-a pornit
de la un film de prezentare a unui sistem real (existent), produs de catre firma IGM Austria. Intr-o prima
etapa au fost identificate principalele componente ale aplicatiei si s-au evaluat caracteristicile
constructiv-functionale de baza ale acestora. Ulterior s-a trecut la sinteza CAD 3D a intregii aplicatii iar
in faza finald s-a procedat la dezvoltarea program de functionare a aplicatiei virtuale (conform cu cel al
aplicatiei reale existente) in mediul de lucru pentru programare-simulare off-line Process Simulate.

CUVINTE CHEIE: senzori, semnale, programare-simulare off-line.

1. Introducere

Prezenta lucrare, pleacd de la o bazd care se regdseste intr-o lucrare cu acelasi nume, sustinuta la
sesiunea Stiintificd Studenteascd din 12-13 mai 2017, lucrare in care atunci, s-au realizat anterior: o
prezentare a elementelor componente ale celulei si cum s-au introdus acestea in mediul de lucru
Tecnomaticx Process Simulate 10, cum s-a realizat cinematica elementelor componente, programarea
robotilor , definirea traiectoriilor pe care robotii trebuie sa le execute. Avand deja acele lucruri de baza (fara
de care nu se putea merge mai departe), ele au fost importate intr-o versiune ulterioara de software
(Tecnomaticx Process Simulate 12), realizandu-se astfel o simulare bazatd pe semnale. In continuare vom
detalia pas cu pas cum s-a realizat acest lucru.

2. Categorii de senzori si semnale folosite, definirea semnalelor

Sunt necesare semnalele deoarece avem cateva particularitati in aplicatie (ex: miscarile

robotilor, schimbul de efectori) care le interconecteaza intre ele, dar nu numai atat, definirea de semnale
avand cateva avantaje majore. Ca de exemplu, acesta aplicatie poate sa fie realizata offline si secvential
, adica fiecare miscare sa inceapa imediat dupa ce se termina cea anterioara nu mai inainte.
Ei bine, avantajul major al definirii semnalelor il reprezinta faptul ca aplicatia nu mai depinde de o
anumita ordine sau succesiune a miscarilor care trebuiesc realizate ci de experienta operatorului care
defineste aplicatia , iar un alt mare avantaj il reprezinta faptul ca se pot executa mai multe miscari
simultan , astfel reducandu- se timpii de lucru.

Aceasta formulare “Definirea semnalelor” este destul de generala intrucat : pentru a putea
sincroniza miscarile sau traiectoriile aplicatiei , pentru a putea efectua miscari ale robotilor respectiv a
sistemelor perirobotice in acelasi timp , (astfel crescand riscul aparitiei coliziunilor intre ele) , dar intre
ele neexistand coliziuni , inseamna ca acesta “definire” reprezinta de fapt o folosire sau definire a unor
senzori corespunzatori emiterii acestor semnale, in asociere cu o definire de blocuri logice etc.
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Programarea si simularea off-line a unei celule robotizate de sudare cu arc electric pe baza de semnale furnizate de catre

senzorii integrati in aplicatie utilizand produsul software Process Simulate

Panoul complet de operare al aplicatiei este acea parte din interfata softului care are mai multe roluri
printre care: de a fi un mic breviar pentru operator a ceea ce inseamna semnale , senzori si butoane
definite; cel mai rapid instrument de a verifica daca partea de semnale functioneaza corespunzator etc
Acesta se poate observa in figura 9 . O parte mai detaliata a acestor semnale poate fi vizualizata
in figura 10. Totodata in figura 10 se mai pot observa si tipurile de semnale folosite (Key Signal,
Resource Input Signal, Resource Output Signal), care la randul lor pot fi de tip Boolean sau Byte.
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Fig. 9.Panoul de operare al aplicatiei
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Fig. 10.Panoul de semnale
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Programarea si simularea off-line a unei celule robotizate de sudare cu arc electric pe baza de semnale furnizate de catre
senzorii integrati in aplicatie utilizand produsul software Process Simulate

Ca o sinteza a ceea ce s-a facut, pana s-a ajuns la o solutie ca cea din figurile 9 si 10, se pot
exemplifica pasii majori parcursi prin imaginile de mai jos. Succint, dupa ce s-a definitivat cinematica

mecanismelor, dupa ce s-au creat creat traiectoriile, se trece la Crearea Programelor de Roboti.
Comanda se apeleaza din meniul conform figurii 11.

F
r v

¥ e by ke

Peispiw= Hoad

B Fas fisbota Frogpam b
=y

L P T ——
Raber 1630151 =

== Ly o R W —

Fig. 11.Creare programe roboti

Odata create aceste programe de roboti , urmatorul pas il reprezinta asocierea traiectoriilor
(create anterior) la aceste programe (figura 12) , iar ulterior programele trebuiesc activate .
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Fig. 12.Asocierea traiectoriilor la programele RI si activarea lor
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Programarea si simularea off-line a unei celule robotizate de sudare cu arc electric pe baza de semnale furnizate de catre
senzorii integrati in aplicatie utilizand produsul software Process Simulate

Dupa ce s-au creat si s-au asociat traseele la traiectorii si respectiv s-au activat aceste programe
pentru roboti se trece la crearea semnalelor de intrare si de iesire pentru roboti. Comanda pentru crearea
semnalelor de roboti (fig.13) si cum se definesc semnale de intrare (fig.14) respectiv semnalele de iesire
(fig.15) se pot observa in figurile de mai jos.
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Fig. 15.Definire semnale Output
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La sfarsit se mai creeaza o comanda astfel incat sa apeleze comenzile anterioare (fig.16). Fara
aceasta comanda nu ar exista o conexiune intre semnale.
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Fig. 15.Apelare semnale

Din panoul de operare al aplicatiei mai fac parte Semnalul pentru operator care este un semnal de
tip Boolean, adica are 2 functii ( inchis si deschis) si poate fi definit ca un buton pe care operatorul
uman il actioneaza pentru a porni respectiv a opri procesul, si un Senzor pentru prezenta masa scule.
Senzorul pentru prezentd masa scule este un senzor capacitiv care detecteaza prezenta mesei cu efectori
si piese in zona de lucru.Definirea acestora se fac ca in figurile 16 si 17.

signal Viewer * o x

Fr T BBBY

Signal Name Memory Type

n"ﬂ IRB1600ID_01_end_pick_place_gr_dr_r01 [=] BOOL|
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A irb1600id_R1_programMumber (=] BYTE

A% irb1600id_R1_emergencyStop = BOOL]|

/% irb1600id_R1_programPause (=] BOOL

Fig. 16. Definire semnal operator
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Fig. 17.Definire sensor prezenta masa

Dupa ce s-au creat toate semnalele, respectiv programele de roboti, acestea se introduc in
blocuri logice. Intr-un bloc logic trebuiesc declarate intrarile respectiv iesirile. Pentru acesta aplicatie au
fost create: un bloc logic pentru pornire programe roboti si un bloc logic pentru schimb de semnale de
roboti. Pentru primul bloc logic intrarile si iesirile pot fi observate in figurile 18 si 19. Grafic arata ca in

figura 20.
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ok | cancel Apply
2 Resource Logic Behavior Editor - Roboti [m} >
Cverview Entries Exits | Parameters | Constants |
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=
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Manipulare RO1  Bool irb1600id_R1_startProgram o
Program RO1 Byte irb1600id_R1_programMumber o
Sudare ROZ Bool irb1600id_R2_startProgram W
Program ROZ Byte irb1600id_R2_programMumber wr
=~ | General =
| Connected Signals || =
| irb1600id_R1_startProgram | =
|
Description: A
~ If Condition
~  Value Expression
“Pornire RO1"
~ Delay Exit
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Fig. 19.Definire iesiri bloc logic
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Fig. 20.Bloc logic pornire programe roboti
Asemanator se face si pentru cel de-al doilea bloc logic. Grafic arata ca in figura 21.
& Rescurce Logic Behavwior Editer - semnale intre roboti ] P
Overview | Entries | Exits | Parameters Constants |
=]
—{ M™anip RO1 P1 | | GO RO2 F—
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|
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=
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~ Password Protection
oK | Cancel | Apply |

Fig. 20.Bloc logic schimb de semnale
In aplicatia noastra, observabil in interfata Process Simulate este doar panoul de operare din

cele discutate anterior.Initial el arata ca in figura 21, adica neactivat. Pentru a putea incepe aplicatia
trebuie apasat pe butonul de ”Operator palm Button”.
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Fig. 21.Panoul de operare al aplicatiei

In momentul in care Se apasa ”Operator palm Button”, se activeaza pathurile(fig.22), pentru cei
doi roboti si pentru masa cu efectori si piese.Acum ei pot sa efectueze ce au de facut, si anume: Robotul
1 sa se echipeze cu efectorul de manipulare si sa sa preia prima piesa, si robotul 2 sa se apropie de zona
de operare.O observatie este de facut si anume ca : miscarile celor doi roboti plus deplasarea mesei cu
piese si efectori in zona de lucru, se fac concomitent, astfel ca in timp ce robotul 1 se deplaseaza in
pozitia din care se va prelua efectorul si masa se deplaseaza pana in acea pozitie. Totusi prezenta mesei
in zona de lucru este data cu ajutorul unui senzor capacitiv .Deci in momentul in care masa ajunge in
pozitia exacta, senzor_prezenta masa_scule, si rc_masa _scule(acesta este un semnal pentru robotul 1,
cum ca in acest moment poate prelua piesa) din panoul de operare se activeaza(fig.23).Daca aceste doua
semnale nu se activeaza robotul 1 va ramane in pozitia de asteptare.Totodata pentru o observare mai
detaliata am pus si fereastra de Signal Monitoring.
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Fig. 22 Panoul de operare al aplicatiei
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Fig. 23.Panoul de operare al aplicatiei
3. Concluzii

in cadrul acestei lucrari, contributiile originale sunt urmatoarele:

- identificarea tipurilor de senzori necesari aplicatiei

- definirea semnalelor si blocurilor logice din aplicatie

- programarea si simularea off line a modului de functionare a celulei de sudare cu arc electric
in mediul virtual de lucru Tecnomatix Process Simulate 12
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