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1. Introducere

Pentru realizarea simuldrii si a analizei cu element finit, s-a pornit de la proiectul de licenta in
care au fost proiectate si integrate subsistemele care definesc sistemul automat de tip AS/RS. Pentru
realizarea programarii si simuldrii, a fost utilizat software-ul dedicat — Process Simulate care este
considerat unul dintre cele mai complexe programe dedicate aplicatiilor industrial, printre care sunt
enumerate si simuldri robotizate, masini si sisteme de productie, conveioare si senzori. Software-ul
prezintd capacitatea de a stoca, optimiza si realiza simularea proceselor complexe de productie intr-un
timp cat mai scurt, pastrand calitatea superioard a productiei.

Process Simulate prezintd urmatoarele avantaje: simulare cinematicd 3D, detectare statica si
dinamica a coliziunii, sectiuni 2D si 3D, modelarea resurselor, documentatie, linii si statii de lucru.
Beneficiile acestui software sunt: reduce riscul de pierderi rezultate in urma unor modificari implementate
mai tarziu in cadrul procesului, reduce timpii de planificare prin instrumente de secventiere automata si
validare, asigura procese ergonomice, are inclusd o biblioteca largd de sisteme, asigurd cresterea
complexitatii produselor si a proceselor de fabricatie, etc.

Sistemul automat de depozitare de tip AS/RS, avand integrati doi roboti de tip brat articulat
echipati cu efectori vacuumatici care realizeaza paletizare mixta, este prezentat In figura de mai jos
Fig.1.1:

Fig.1.1 Sistemul automat AS/RS
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2. Simularea — programarea sistemului sutomat de tip AS/RS

Un factor important in realizarea simularii intregului sistem, a fost implementarea semnalelor de
intrare-iesire, deoarece in acest mod este asigurat procesul de productie. Pentru realizarea semnalelor, s-a
intocmit o schema bloc, urmarindu-se indeplinirea tuturor operatiilor fiecarui subsistem, conform figurii
de mai jos (Fig.2.1):
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Fig.2.1 Schema bloc a principalelor operatii in cadrul sistemului automat AS/RS

Conform dispunerii logice in spatiul de lucru disponibil, precum si a schemei bloc, succesiunea
operatiilor a fost urmatoarea:
- transportarea paletilor din sistemul de depozitare al paletilor prin intermediul sistemelor
de transport — conveioare cu lant (Fig.2.2):

Fig.2.2 Transport paleti: sistem depozitare — unitate de transfer
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- Incarcarea cu paleti in unitatea de transfer-transport de tip ’Platforma” care realizeaza
in interiorul depozitului miscarile de translatie pe X si Y conform figurii de mai jos (Fig.2.3):

Fig.2.3 Incarcarea unitatii cu 4 paleti prin intermediul conveioarelor

- realizarea miscarii de translatie a unitatii de transfer-transport pe de-a lungul axei X in interiorul
depozitului pentru a permite robotilor sd reia obiectele de pe paleti si sa le paletizeze dupa o anumita
ordine pe cei 4 paleti din cele 4 locasuri speciale din interiorul platformei (Fig.2.4):

Fig.2.4 Realizarea miscarii de translatie 1n interiorul AS/RS-ului

- pozitionarea robotilor in dreptul obiectelor care urmeaza a fi paletizate, precum si preluarea cu
ajutorul efectorilor vacuumatici cu care au fost echipati a obiectelor de tip paralelipipedici (Fig.2.5):

Fig.2.5 Pozitionarea robotilor in dreptul paletilor din AS/RS
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- orientarea si pozitionarea pe paletii din interiorul unitatii de transfer-transport (Fig.2.6):

Fig.2.6 Realizarea operatiei de paletizare mixta a paletilor

- realizarea miscarii de translatie a unitatii de transfer-transport de-a lungul axei Y, iar apoi de-a
lungul axei X pentru permiterea accesului robotilor in vederea realizarii operatiei de paletizare (Fig.2.7):

Fig.2.7 Realizarea miscdrilor de-a lungul axelor X si Y
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- retragerea unitatii de transfer-transport in pozitia initiala dupa ce paletii au fost paletizati. Dupa
parcurgerea traseului inapoi in starea initiala, are loc operatia de infoliere. Cele 4 sisteme de infoliat,
realizeaza atdt miscarea de translatie pe Y, cat si rotatia in jurul axei Y astfel incat sa se poatd realiza
infolierea completa care sa securizeze complet paletii (Fig.2.8):

Fig.2.8 Retragerea unitatii dupa paletizare. Realizarea infolierii paletilor.

- evacuarea paletilor infoliati prin intermediul conveioarelor de unde sunt preluati cu ajutorul unui
stivuitor pentru a fi transportate catre client (Fig.2.9):

Fig.2.9 Evacuarea paletilor prin intermediul conveioarelor si a stivuitoarelor

3. Analiza cu element finit

Pentru realizarea analizei cu element finit, a fost utilizat software-ul dedicat — ANSA. Analizele
cu element finit realizate pe subsistemele din cadrul sistemului automat scot in evidentd posibilele
problemele pe care unele dintre structuri le pot adduce si ofera posibilitatea de a optimiza intr-un timp
scurt, fiind cea mai utilizatd metoda de simulare numerica care a fost implementata in inginerie.

Datorita interfetelor atractive sunt usor de utilizat, precum si de prelucrat datele de intrare si de
interpretat rezultatele. Programele utilizate pentru realizarea calcului de element finit, precum si pentru
vizualizare au fost urmatoarele :

ANSA — program de analiza pentru pre-procesare (pregatire model)

Nastran — program de lansare al calculului;

MetaPOST — program de post-procesare (vizualizarea rezultatelor: moduri proprii).
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Prin intermediul acestor analize, s-au lansat calcule cu privire la modurile proprii ale unor
structuri care au oferit o vizibilitate clara asupra zonelor care prezinta rigiditate mica, ceea ce favorizeaza
degradarea acestora. Simplitatea conceptelor de baza ale metodei elementelor finite sau MEF reprezinta
unul dintre avantajele importante ale acesteia, fiind definitd ca un model matematic de calcul realizat prin
intermediul unui algoritm si a matricilor de rigiditate.

Subsistemele care au fost analizate sunt prezentate mai jos, in figura Fig.3.1:

Fig.3.1 Structurile analizate MEF

Pentru realizarea analizei, s-au parcurs urmatoarele etape :
- discretizarea care reprezinta impartirea modelului si consta in trecerea de la structura continua
cu o infinitate de puncte la un model discret, cu un numar finit de puncte / noduri, conform figurii Fig.3.2:
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Fig.3.2 Discretizare fina
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- modelizarea modelului contituie atribuirea anumitor proprietdti si a elementelor specifice
programului pentru a fi posibild simularea cat mai corecta a structurii (ex: rigizi, mase), precum si
atribuirea de grosimi si material, conform figurii Fig.3.3:

Elemente de tip BOLT care Elemente de tip RBE2 care inlocuiesc
inlocuiesc suruburile puncte de sudurd/elemente de prindere

Rigizi de tip
RBE2

Fig.3.3 Modelizarea specifica analizei cu element finit

- lansarea calculului prin interemediul unui fisier INPUT specific obtinerii unor moduri proprii
care este prezentat in figura Fig.3.4:
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Fig.3.4 Fisier de tip IPNUT pentru obtinerea modurilor proprii
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- postprocesarea rezultatelor obtinute prin intermediul programului MetaPost in care au rezultat
urmatoarele moduri proprii ale stucturilor conform cu figurile Fig.3.5:

Fig.3.5 Moduri proprii — Unitate de transport-transfer

Ulterior, au fost integrate si cele patru sisteme de infoliere automate, pentru a vedea modul in
care cele doua structure se comporta n stare initiala conform figurii Fig.3.6:
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Fig.3.6 Moduri proprii — Unitate de transport-transfer si Sisteme de infoliere
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6. Concluzii

Utilizarea atat a programelor de simulare-programare, cat si a celor de analizd cu element finit,

pot prezenta o serie de avantaje :

costuri reduse in timp ;

timpul de analiza si sinteza a rezultatelor mai scurt;

diminuarea erorilor umane, precum si reducerea numarului de rebuturi.

Pentru cresterea 1n rigiditate a stucturilor, implicit, crestrea modurilor proprii, se pot lua o serie de

masuri, cum ar fi : adaugarea unor bare de tip cadre sau ranforti, modificarea materialelor cu un compus
care sa ofere rigiditate mai mare sistemelor.
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