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ABSTRACT: The paper presents a brief introduction to a field of continuous development, namely, the
industrial technology, comprising two major branches presented in parallelin a struggle for
innovation: Industrial Robotics and Numerically Controlled Machines.
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1. Introducere

In prezent, tehnologia avanseazi cu viteze ametitoare. Acest fapt il putem observa atat in domenii
precum industria, cat si in viata de zi cu zi a fiecaruia dintre noi. Ca parte a acestei entitati vii, numita
tehnologie, ramura ce cuprinde robotii industriali a avut parte in ultimii ani de o puternica dezvoltare.
Multe persoane considera ca dezvoltarea acestor roboti va aduce un dezechilibru in economia fiecarui stat
in parte, deoarece acestia vor inlocui un numdr mare de muncitori, rezultand astfel Intr-un numar mare de
persoane care nu vor produce, ci vor consuma. Orice progres are anumite riscuri ce trebuie asumate.
Inlocuirea personalului uman cu roboti compenseazi prin eficienta in productie. De aceea se incearci
utilizarea robotilor in cat mai multe domenii, mai ales in cele care personalul uman este expus unor
conditii ce 1i pot pune pe acestia in pericol.

In ultima perioada s-a incercat cAt mai mult inlocuirea masinilor cu comandd numerica cu roboti
industriali datorita eficientei ridicate a acestora. Spre deosebire de maginile cu comandad numerica, robotii
au flexibilitate superioard, iar complexitatea miscdrilor pe care le pot efectua, precizia si viteza acestora i
fac sa reprezinte o solutie mult mai fiabild decat masinile cu comanda numerica.

2. Stadiul actual

Imbunitatirea proceselor de productie, in special intr-un ansamblu transportor, necesitd
executarea rapida si de inalta calitate a operatiunilor. O persoana nu este intotdeauna capabila sa asigure
viteza si calitatea muncii. Prin urmare, este introdus un echipament modern care efectueaza numeroase
operatii cu parametri de precizie specificati. Echipamentul poate fi utilizat in multe industrii care necesit
conectarea continud a pieselor cu rezistenta ridicata. Astfel de roboti de sudura sunt utilizati pe scara larga
in ansamblul transportoarelor pentru automobile si alte tipuri.

Inventia robotilor pentru productia de masd a permis cresterea vitezei imbinarilor unice fara
pierderea calitatii sudurii. Efectul economic este atins datoritd numarului mare de operatii si dozaj de
materiale de sudare in zona arcului. Sunt necesare pozitionarea exacta a pieselor si migcarea lor uniforma,
precum si instrumentele de programare care asigura precizia si continuitatea procesului de lucru. In aceste
conditii, robotii de sudurd inlocuiesc mai multi profesionisti sudori  si nu necesitd odihna si Ingrijire
frecventd. Pentru specialisti instruiti, instalarea unui astfe]l de echipament nu necesitd costuri
semnificative de timp.
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3. Analiza intre robotii industriali si masinile cu comanda numerica

In ultimul timp, se poate observa cum robotii industriali au inceput sa preia slujbele operatorilor
in fabrici. Un robot poate inlocui minim trei operatori (cite un operator pe schimb) sau mai multi, in
functie de numarul de operatii si complexitatea acestora intr-un ciclu de lucru.
Rata de crestere anuald a vanzarilor de roboti industriali este estimata a fi a doua ce-a mai buni din toate
domeniile roboticii. Aceasta evidentiaza tendinta de a introduce mai multi roboti in diverse industrii prin
a inlocui operatorii umani si alte procese, precum frezarea traditionald si masinile unelte cu comanda
numerica.

Costurile pentru implementare sunt impartite. Dupd cum puteti vedea, ponderea cea mai mare o
are Software-ul si Programarea, care de cele mai multe ori este realizatd manual.
Cu o solutie de programare offline, calitatea programelor creste si acestea sunt generate mult mai rapid.
Software-ul ajuta utilizatorii si sa analizeze echipamentele necesare si efectorii in mediul virtual, inainte
de achizitionare.

Segmentarea costului mediu al sistemelor de roboti industriali
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Fig. 1. Costul mediu al sistemelor de roboti industriali [1].

Aplicabilitatea in industrie [1]

Procesele care necesitad o precizie dimensionala inaltd (>0.01 mm) cu sigurantd nu se afla in
domeniul de aplicatii robotizate. In figura 2 se prezinta diferite procedee de prelucrare si optiunile de
utilizare a robotilor industriali aferente catorva domenii industriale.

Mﬂ.lln.llll_u- sk
Antsmain 4 e T masinan

Talers

Slefuire

Debavurare

Frezam

Lustruire

Slefuire cu bandd

Incdrcare: descércare
CMC

Fig. 2. Domeniile de aplicabilitate in industrie [1].
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Zonele marcate cu galben, din figura 2, cu semne de intrebare, indicad faptul ca ar fi necesara o analiza
mai in detaliu, intrucat trebuie s fie cunoscute clar specificatiile tehnice.

Automatizarea procesului de sudare ofera:

e Eficienta ridicata. Nu este o viteza foarte de mare, desi robotii de sudura cu arc pot fi de doud ori
mai rapizi decat un sudor atunci cand lucreaza pe suduri longitudinale si liniare circumferentiale.

e Volumul productiei constant si planificat. Robotii de sudare permit managementului companiei sa
gestioneze mai eficient procesele de afaceri.

e Libertatea de actiune. Mecanizarea si automatizarea productiei de sudurd face posibila oprirea
rapida a productiei si Inceperea productiei intr-un timp scurt. Temporizarea este redusa. Robotii
pentru arc si alte tipuri de sudurd de ultima generatie sunt proiectati astfel incat sa poatd fi
reprogramati cu usurinta pentru a rezolva sarcinile imediate.

Avantajele pe care le au robotii industriali fatd de masinile cu comanda numerica:

e Viteza mare de miscare si pozitionare;

e Montat usor pe pereti si in tavan (fig.3), ideal pentru utilizarea pe benzi transportoare in

fabricarea de autoturisme;

e Ideal pentru sudare si taiere in conditii aglomerate si pentru lucrul cu piese mari;

e Potrivit pentru procedeele de sudare MIG / MAG, sudare WIG, taiere cu plasma, sudare cu laser

hibrid, sudare cu rezistenta si sudare cu puncte.

e Spre deosebire de masinile cu comanda numerica, robotii pot fi redistribuiti pentru a realiza alte

procese in fabrica: sudura cu arc electric, sudura in puncte, etc.

e Robotii sunt mai ieftini: de la 2 pana la 5 ori mai ieftini decat unele masini cu comanda numerica.

e Revizia pentru roboti este mai ieftina: spre deosebire de reviziile scumpe pentru masinile cu

comanda numericd, mentenanta robotilor este de obicei cu mult mai ieftina.

e Productivitatea totald este mai mare: un robot poate realiza operatii complete de sudare fara a fi
necesard interventia factorului uman.

Fig.3. Robot industrial suspendat [1].

Robotul ABB IRB 1600ID

Acest robot prezentat in figura 4, realizeaza o operatie de sudare cu arc electric cu depunere de
cordon de suduri. In videoclip putem observa flexibilitatea pe care o are robotul. Anumite cuple ale
acestuia pot executa rotatii complete, de 360 de grade, sau chiar mai mari. Acest aspect ne indica faptul ca
robotul poate realiza operatia de sudare Intr-un timp mai scurt deoarece, neavand o limitare a posibilitatii
de rasucire a anumitor cuple, acesta poate urmadri traiectorii complexe dintr-o singura miscare, spre
deosebire de alti roboti sau masini cu comandd numericd. Astfel, reducand timpul de executie al
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procesului, se obtine o imbundtatire a productivitatii. Un alt avantaj pe care 1l oferd nivelul ridicat al
flexibilitatii este dimensiunea spatiului de lucru. Robotul poate realiza cu usurintd operatia de sudare in
spatii mici, inguste, chiar si atunci cand elementul cdruia 1i este aplicat procesul de sudare se afla in
imediata vecindtate a bazei robotului. De asemenea, observam ca robotul poate executa cordoane de
sudura pentru corpuri cilindrice dintr-o singurd miscare, atat la exterior, cat si la interior, fapt ce confera
cusaturii uniformitate si o mai buna durabilitate, reducand astfel riscul aparitiei unor efecte de tip fisuri.

Fig.4. Robot industrial echipat pentru aplicatii de sudare [3].

Masina cu comanda numerica cu 5 axe

Desi aceasta masind, prezentata in figura 5, realizeaza o operatie de sudare in puncte si nu una
de sudare cu depunere de cordon de sudurd, putem observa cd, in comparatic cu robotul prezentat
anterior, aceasta are o viteza de executie a operatiei mult mai redusa. De asemenea, este usor de observat
faptul ca miscdrile masinii sunt cu mult mai rigide decat cele ale robotului, fapt ce duce la cresterea
timpului de executie a operatiei. Un alt dezavantaj al acestei masini este existenta unui singur post de
lucru, fapt ce implica in mod obligatoriu asistenta unui operator uman sau a unui robot. Acest lucru
presupune costuri mai mari, care, ITmpreund cu o duratd mai mare a executiei procesului de sudare ce
implicd o productivitate mai redusa, va duce la obtinerea unui profit mic.

In concluzie, datoritd aspectelor prezentate anterior, in cadrul aplicatiilor de sudare este recomandat a fi
folositi roboti industriali dedicati acestui tip de operatii si nu masini cu comandd numerica, acestea avand
o eficienta redusa ce duce la incetinirea productiei.

Fig. 5. Aplicatie de sudare realizatd de catre MCN [4].
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Digital Twin / geamanul digital
Este conceptul in care construim o copie digitald, virtuald, a ceea ce se doreste a se obtine 1n

realitate pentru a putea planifica si optimiza mai rapid si mai eficient ciclul de viatd si procesele de
realizare a produsului (fig.6 ).

PHYSICAL DIGITAL

Fig. 6. Conceptul digital al unui robot industrial [2].
Debavurarea unui reper

In acest caz avem o comparatie intre o masind cu comandd numerica pe structura Gantry si un
robot industrial, amandoua efectuand operatia de prelucrare prin aschiere.

Observam cum robotul industrial poseda o flexibilitate mai mare in comparatie cu sistemul
anterior mentionat.

Fig. 7. MCN versus RI [1].

25



Industrial robots versus numerically controlled machines used in welded constructions

Care sunt provocdrile intampinate de robotii industriali in industrie?

Sincronizarea cu dispozitivele externe: robotii pot fi implementati in diverse configuratii, de
exemplu: pe un sistem de marire a spatiului de lucru cu un grad de libertate de translatie la baza robotului
(fig.8 ), montare pe tavan, sisteme peri-robotice sau alte sisteme de pozitionare cu multiple axe externe.
Este posibil ca acestea sa se dovedeasca a fi o provocare pentru planificarea procesului de productie care
sa considere si sa controleze dispozitivele externe.

Schema de amplasare: cum optimizdm pozitionarea robotului, dispozitivele externe, gardurile si
celelalte resurse, ludnd in considerare spatiul de lucru al robotului si evitarea coliziunilor.

Schimbari constante: in multe cazuri existd o mare varietate de produse care pot sa necesite
ajustari locale.

Fig. 8. RI prevazut cu un grad de libertate de translatie la baza [1].

4. Concluzii

In concluzie, in zilele noastre RI reprezinti un avantaj semnificativ in dezvoltarea ramurei
industriale, comparativ cu MCN acestia sunt mai rapizi, au o viteza mare de miscare si o precizie mai
inaltd, sunt mai usor de intretinut si nu in ultimul rand pot fi integrati in aplicatii mai numeroase si cu
configuratii complexe. Aceste avantaje fiind ideale si pentru aplicatiile de sudare, in care, in cazul
productiei de masa avem nevoie de rapiditate Tn miscare si flexibilitate.
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6. Notatii

Urmatoarele simboluri sunt utilizate in cadrul lucrarii:

RI = Roboti Industriali;

MCN =Magini cu Comanda Numeric;

MIG/MAG = procede de sudare: Metal Inert Gas/Metal Activ Gas;
WIG = procedeul de sudare Wolfram Inert Gas.
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