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REZUMAT: n aceasta lucrare sunt prezentate etapele proiectarii, realizdri s iprogramdrii unui robot
industrial de gabarit mic, folosi tpentru paletizarea produselor. Robotul poate fi folosit in scop
didactic, In lucrarile de laborator, pentru demonstratii practice privind miscarile efectuate de un
astfel de robot. Pentru programarea robotului s-a folosit codul ARDUINO.

ABSTRACT: In this paper are presented the stages of design, realization and programming of a
small industrial robot, used for palletizing products. The robot can be used for didactic purposes, in
laboratory works, for practical demonstrations on the movements performed by such a robot. The
ARDUINO code was used to program the robot.

CUVINTE CHEIE: robot paletizare, cod ARDUINO
1. Introducere

Scopul lucrarii este de a proiecta un robot de paletizare cu sarcina portantd mica pentru a putea fi
utilizat n aplicatii de laborator sau 1n alte scopuri didactice (pregatirea studentilor/elevilor pentru viitoare
concursuri de robotica).

Din punctul nostru de vedere, acest proiect poate fi un bun punct de reper in intelegerea
functionarii aplicatiei de paletizare, de asemenea fiind posibila si intelegerea avansatd a proiectarii unui
astfel de robot.

2. Stadiul actual

Problema analizatd de catre noi este in stadiul de implementare si testare, In acest moment
incercam sa testdm mai multe programe pe care le-am incarcat pe blaca de baza ARDUINO UNO, unele
fiind mai complexe. Programul conceput de noi, este functional, robotul putand face operatii de paletizare
si manipulare simple.

3. Proiectarea, realizarea si programarea robotului de paletizare
3.1. Scurta prezentare a operatiei de paletizare

Paletizarea reprezintd operatia de dispunere volumicd ordonata, in plan orizontal (sub forma de
straturi cu Tnal{ime omogena) si pe verticald (sub forma de straturi multiple) pe dispozitive de transport
standardizate denumite paleti, a diferitelor categorii de obiecte (produse ambalate in cutii de carton cu
formd paralelipipedica, saci cu materiale vrac de tip granule sau pulberi, seturi de obiecte multiple
preinfoliate — sticle cu apa / ulei etc.) manipulate individual sau ingrup de catre roboti industriali sau
magini automate de paletizare. Paletizarea se realizeaza pe paleti cu dimensiuni reglementate prin
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standarde internationale pentru a se facilita unificarea conditiilor de stocare, transport si manipulare a
acestora.Efectorii utilizati in aplicatiile de paletizare au o constructie speciald, aceasta fiind aleasa in
functie de forma, dimensiunile si caracteristicile de rigiditate a obiectelor de manipulat. Pentru aplicatia
noastra, efectorul este de tip “GRIPPER” si poate efectua operatii de paletizare obiecte de dimensiuni
mici si de masa mica sau medie.

Fig. 1. Robotul asamblat.

Pentru calculul suruburilor s-au folosit formulele:
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3.2. Programarea robotului

Robotul nostru este un robot de tip brat articulat, de gabarit mic, avand 4 cuple de rotatie. Fiecare
din acesta este actionat de un servomotor. Servomotoarele sunt actionate prin intermediul unei placi de
bazd ARDUINO, pe care am achizitionat-o de pe site-ul oficial al firmei. O data cu achizitionarea placutei
de baza, am ales tot de la firma ARDUINO servomotoarele compatibile cu aceasta placa de baza si cu
aplicatia noastra . Programul a fost scris tot in acest limbaj de programare, dupa cum urmeaza:
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#include <Serva.hx
#include <OLED_I2C.h»

fldefine the servos
Servn serval;
Servo servol;
Servo servod;
Servo servod;

OLED  myOLED{SOA, SCL);
extern uintB t SmallFont[];

Jidefine the buttons
const int buttoml = 13;
const int button? = 13;

Jfdefine varisble for values of the butten
int buttonifressed = @;
boclean button?Pressed = false;

fidefine potentiometers
const int potl = Al;
const int potl = AZ;
const int potd =
const int potd = Ad;

Jfdefine variable for values of the potentiometers
int potlVal;
int potaval;
int potWVal;
int potavalj

Jidefine variable for angles of the potentiometer
int potlangle;
int potAngle;
int potdAngle;
int potdangle;

/idefine varisble for saved position of the serves
int I={1,1,1,1,1,1
int servo2PosSawve
int sarvodfosSave
int ser

wvotd setup() {

myOLED. begin();
myOLED. setFont{SmallFont);
Serial.begin(960R);

Ffdefine attached pins of the servos
servol.attach(3);
servol.attach(d);

(M

servoiPosSave(0] = poriangle;
servolPossave(8] = pot2Angle;
servaiPostave(0] = potidngle;
servolPosSavel8] = pottingle,

Sortal.printin Sosition #1 Coved");

wOLED, clrSer{};

wyOLD, print("MEAT ARUINO MO TEON, CENTER,
UL, print(IRISTTION @1 SaviD™, CINTER, 42);

servalPosSave[1] = pardin
servolPosSave(1] « potMagl

Serlal.peintin{"Positicn 82 Saved”),

wyOLED, clrser();

wyOLED. print ("MEXT ARDUINO MO TECH", CENTER, 8);
wyOLED. print(“POSITION #2 SAVED®, CINTER, 42);

!lrvel?u(w[” * potldngle;
servedPosSuvel2] = pot2ingl

servolPossuvel2] = potadagle
Sartal.peimein(Position 83 Saved”);

wOLLD. clrscr ()

wOLED. print (“MERT ARDUING AND TECH", CENTER,
W OLED, print(“PUSITION 83 SAVED", CENTER, 42);
myOLLD, update() ;

dolay(1500);

1
Serisl printin{ Position 84 &nld ).
myOLED. e 1rSer();
wOLLD, peint (MERT ARDUING AN TECH™, CENTEN, 8);
wOLED, print("POSITION #4 SAVED", CENTER, 42);
wOLED, update();
delay(1500);
raak;
cane 5

servotPossve(a] ~ pottingle;
Sertal.printin( Position #5 Saved");

“)

myOLED. beging);
myOLED. setFont{SmallFent);
Serial.begin(9668);

/idefine attached pins of the serves
servol.attach(3);
servod.attach(4);
servol.attach(5);
servod.attach(6);

fidefine buttons as input units
pinModa(buttonl, INPUT);
pinMode(butten2, INPUT);

servol.write{38);
servol. writa{90);
servod.write(98);
servod write(90);

myOLED. elrSer();
myOLED. print{MERT ARDUINO AND TECH", CENTER, B);
yOLED. print{"PRESS TO SAVE BUTTON™, CENTER, 42);
=yOLED. update();

}

void lese() {

Jfread the potentiometer values and define the serve angle to

fithe potentiometer valse with the map function
potival = amaloghead(potl);

potléngle = map (potival, 8, 1623, 18, 179);
pot2Val = analegRead(potd);

pat2angle = map (potival, @, 1833, 18, 158);
potival = analogRead(potd);

potdangle = map (potival, @, 1623, 18, 178);
potd¥al = analoghead(patd);

potdangle = map (potdval, @, 1823, 18, 178);

Ffservos move to mapped angles
serval write{potlingle);
sarvol write{potiangla);
servod write{potMngle);
servod.write(potdingle);

AF5F buttenl is pressed (HIGH), save the potenticmeters position

Jfas long as buttonl is pressed
if(digitalRead{buttonl) == HIGH}{
buttonlPressads+;
switch{buttoniPressed){
case 1t
servolPosSave[@] = potlangle;
servolPosSave[0] = potlingle;

2)

myOLED. print("MERT ARDUINO AND TECH", CENTER, 8);
myOLED. print("POSITION #5 SAVED", CENTER, 42);
myOLED. update();

delay(1500);

break;

case 6:

servolPosSave[5] = potlngle;
servo2PosSave[5] = pot2Angl
servodPosSave(S] = potdAngle;

servodPosSave[5) = potddngle;
Serial.println("Position #6 Saved");
myOLED.c1rSer();

myOLED.print("MERT ARDUINO AND TECH", CENTER, 8);
myOLED.print("POSITION #6 SAVED", CENTER, 42);
myOLED. update();

delay(1500);

oerend

case 7:

servolPosSave[6] = potlAngle;

servo2PosSave(6] = pot2Angle;

servo3PosSave[6] = potdAngle;

servodPosSave(6] = potdangle;
Serial.println("Position 87 Saved");
myOLED.clrScr();

myOLED., prin(('ﬂ(" ARDUINO AND TECH", CENTER, 8);
("POSITION #7 SAVED", CENTER, 42);

servolPosSave[7) = potlAngle;
servo2Possave[7] = pot2Angl
servo3PosSave[7] = pnzsm.p
servodPosSave(7] = potdAngl
Serisl.println(“Position #8 Saved");

myOLED. cIrScr();

myOLED.print(“MERT ARDUINO AND TECH", CENTER, 8);
myOLED_print("POSITION #8 SAVED", CENTER, 28);
myOLED.print("PRESS TO MOVE BUTTON", CENTER, 42);
myOLED. update();

delay(1500);

break;

}
}
1/if button2 pressed (HIGH), the servos move saved position
if(digitalRead(button2) == HIGH){

button2Pressed = true;

if (button2Pressed){
for(int 1=0; i<8; i
servol.urite(servolPosSave[1]);

()

servolPosSave[8] = potlAngle;

servo2PosSave[8] = pot2Angle;

servo3PosSave[8] = pot3Angle;

servodPosSave[8] = potdAngle;
Serial.println(*Position #1 Saved");

myOLED. c1rScr();

myOLED. print(“MERT ARDUINO AND TECH", CENTER, 8);
myOLED. print("POSITION #1 SAVED", CENTER, 42);
myOLED.update();

delay(1509);

break;
case 2:
servolPosSave[1] = potlAngle;
servo2PosSave[1] = pot2Angle;

1] = pot3Angle,
servodPosSave[1] = potdAngle;
Serial.println("i Posluon ] Savcd"),
myOLED. clrScr();
myOLED. print(“MERT ARDUINO AND TECH", CENTER, 8);
myOLED. print(“POSITION #2 SAVED", CENTER, 42);
myOLED. update();
delay(1500);

break;
case 3:
servolPosSave[2] = potlAngle;
servo2PosSave[2] = pot2Angle;
servo3PosSave[2] = pot3Angle;
servodPosSave[2] = potdAngle;
Serial.println("Position #3 Saved");
myOLED. c1rSer();
myOLED. print("MERT ARDUINO AND TECH", CENTER, 8);
myOLED. print("POSITION #3 SAVED", CENTER, 42);
myOLED. update();
delay(1500);

break;
case 4:
servolPosSave(3] - potlAngle;
servo2PosSave(3] = pot2Angle;
servo3PosSave[3] = aot;Ang)e,
servodPosSave(3] = potdangle;

Serdal.println(" Posluon #4 Saved");

myOLED. c1rScr() ;

myOLED. print("MERT ARDUINO AND TECH", CENTER, 8);
myOLED.print("POSITION #4 SAVED", CENTER, 42);
myOLED. update() ;

delay(1500);

break;
case 5t
servolPosSave[4] = potlAngle;
servo2PosSave(4] - pot2Angle;
servo3PosSave[4] - pot3Angle;
servodPosSave(4] - potdAngle;
Serial.println(*Position #5 Saved”);

)

servo2.write(servo2PosSave[i]);
servo3.write(servo3PosSave[i]);
servod.write(servodPosSave[i]);
myOLED. c1rScr();

myOLED. print("MERT ARDUINO AND TECH", CENTER, 8);
myOLED. print("MOVING. ..", CENTER, 42);

myOLED.update();
delay(2008);

}
delay(108);

(6)

Fig.2. Codul ARDUINO folositpentruprogramareaRobotului de paletizare.

3.3. Proiectarea si realizarea pieselor componente ale robotolui de paletizare

In ceea ce priveste proiectarea robotului, am folosit soft-ul de desen AutoCAD, in care am

realizat desenele de executie ale pieselor componente ale robotului (fig. 3 — 13).
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Al doilea
platou

Fig.3. Placa de baza a robotului; Fig.4.Al doilea platou.

Piulita

|
|
! Suruburi
| folosite

Fig.5.Suruburile si piulitele folosite;

Fig. 8. Support gripper.

Fig. 9.Componentelelantului cinematic;
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Fig. 12. Element de legatura 1. Fig. 13. Element de legatura 2.

3.4 .Asamblarea robotului de paletizare

v v
M
-

Fig. 14.Platourile de sustinere ale robotului; Fig. 15. Baza robotului si cele doud servomotoare
atasate primelor doua cuple de rotatie;

Fig. 16.Asamblarea primei axe comandate Fig. 17.Primul segment al axei de rotatie.
numeric.
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Fig. 18.Adaugarea celui de-al doilea segment. Fig. 19.Rezultatul asamblarii fara end-effector;

S

Fig. 20.Rezultatul final al asamblarii. Fig. 21.Testarea programului ARDUINO.

4. Concluzii

In concluzie, robotul proiectat de noi poate indeplini un scop didactic, ajutdnd astfel aplicatiile de
laborator si viitorii specialisti in domeniul roboticii, acesta fiind unul dintre cele mai simple exemple de
roboti industriali.
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6. Notatii

Urmatoarele simboluri sunt utilizate in cadrul lucrarii:
04c=tensiunea normald admisibild la curgere;
ls=lungimea de flambaj;

o;=tensiunea normala de incovoiere;
Ts=tensiunea tangentiala de forfecare;

Lnin=momentul de inertie minim,;

Imin=raza de inertie minima,

M, ;=momentul de insurubare;

M, ;=momentul de desurubare;

d=diametrul surubului;

F.=forta critica;

Apec=aria de calculat.
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