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REZUMAT: The paper presents the initial stages for the dissertation thesis: the overall presentation
of a flexible manufacturing cell for machining of engine blocks using two gantry articulated arm
industrial robots, the computer-aided design of its main components, a flowchart describing the
sequence of steps needed for the application process and the arrangement of sensors used in the
robotic cell. Based on the initial information, a digital manufacturing software solution will be used
in order to create an event-based simulation for the final project.
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1. Introducere

Tendintele moderne de automatizare a sistemelor complexe de fabricatie flexibila au impus
utilizarea la scard largd a robotilor industriali, intrucat aceasta a condus la o reducere semnificativa a
ciclului de timp si la o crestere accelerata a productivitatii. Robotii pot deservi o gama larga de masini
industriale dedicate unor operatii diverse, precum injectie mase plastice In matrita, prelucrarea metalelor
sau forfecare. Intrucat operarea masinilor unelte necesiti un nivel ridicat de experienti si indeménare,
implementarea solutiilor robotizate asigurd desfasurarea operatiilor in conditii optime pentru operatorii
umani, crescand astfel nivelul de siguranti si prevenind riscurile unui accident. In acceptiunea clasica,
robotii industriali asigurd, atat manipularea, cat si transportul semifabricatelor, preluarea si depunerea
acestora pe paletele port-piesa ale masinilor unelte realizandu-se cu ajutorul unor efectori specializati.

Sistemele flexibile pentru prelucrarea prin aschiere a reperelor mecanice pot fi clasificate
corelativ cu structura specifica a acestora si respectiv, tipologia si programa de fabricatie a familiilor de
repere prelucrabile in cadrul acestora in: [1]

+ Sisteme de fabricatie flexibilda (SFF) cu automatizare realizata prin materializarea de celule de
fabricatie flexibild (CFF) cu automatizare individuala / de sine statatoare. Aceste celule de fabricatie au o
structurd ce permite functionarea autonoma a acestora in raport cu alte entitati similare.

* SFF cu automatizarea realizata prin materializarea de CFF interconectabile. Aceste
celule de fabricatie au o structurd ce permite interconectarea acestora in linii / sisteme complexe de
fabricatie flexibila. Acestea pot fi :

- CFF cu masini-unelte / centre de prelucrare interconectate prin roboti industriali

- Linii de fabricatie flexibild (LFF) in varianta de realizare cu CFF interconectate prin
conveioare de transport a paletelor port-piese.
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O solutie foarte avantajoasa o reprezinta robotii cu cinematica hibrida, intrucat acestia combina
avantajele unui robot in coordonate carteziene si ale unui robot de tip brat articulat. Spre deosebire de cele
6 axe de rotatie ale unui robot tip brat articulat, prima axd comandatd numeric asigurd miscarea de
translatie, robotul deplasandu-se pe o structurd portanta, iar spatiul ocupat pe podea fiind mult mai redus.
Principalele avantaje ale automatizarii fabricatiei prin solutiile robotizate de acest tip includ :

* cresterea suplimentard a productivitatii, prin procesul de productie continuu si pe
perioadele 1n care acesta nu este asistat de catre operatori

* reducerea timpului de lucru disponibil pentru sistemul de productie

* posibilitatea extinderii lungimii structurii portante pentru amplasarea mai multor roboti
ce pot contribui la realizarea unor operatii suplimentare precum control dimensional sau debavurare

Fig. 1. Modelul de referintd al unei celule robotizate de prelucrare prin aschiere a blocurilor motor, integrand doi
roboti cu cinematica hibrida

In cadrul aplicatiei robotizate de analizat este prezentata o celula de fabricayie flexibild, avand trei
centre de prelucrare interconectate prin 2 roboti cu cinematica hibrida. Reperul manipulat este un bloc
motor ce va trece, In urma prelucrarii, printr-un proces de spalare, racire si indepartare a aschiilor.

Aplicatia incepe prin transportul pe conveiorul (3) a reperelor de tip bloc motor (4) ce urmeaza a
fi manipulate de catre primul robot (1), echipat cu un prim efector de tip sistem de prehensiune. Obiectul
este preluat de catre robot si asezat intr-un buffer (5), timp in care, prin actionarea axei 5, robotul isi va
schimba orientarea si modul de prindere al obiectului. Dupa ce reperul a fost din nou preluat de catre
robot, acesta este inserat pe paleta port-piesa a centrului de prelucrare orizontal (2), urmand a trece printr-
un proces de control dimensional si de indepartare a adaosurilor tehnologice. Dupa ce prelucrarile au fost
efectuate, obiectul este descarcat din masind si pozitionat pe un al doilea buffer, urmand a fi preluat de un
al doilea robot, echipat cu un alt tip de efector, in vederea realizarii urmatoarei operatii.

Cel de-al doilea robot preia obiectul si il depune in unitatea de racire si indepartare a aschiilor.
Dupa terminarea ciclului, robotul va evacua reperul si il va aseza pe conveiorul de iesire. Obiectul isi va
modifica directia de miscare cu 90 grade, prin intermediul unei unitdti transversale corespunzitoare
conveiorului de iesire. In cadrul aplicatiei, sunt utilizati doi roboti deplasabili pe o structurd
portanta FANUC R-2000iB/200T, importul modelului CAD pentru sinteza asistata 3D realizandu-se
pentru o tipodimensiune de robot avand sarcina portanta si spatiu de lucru asemanator. [2]
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2. Stadiul actual

In urma unei analize comparative a mediilor de lucru in care poate fi realizata programarea si
simularea offline a procesului, precum Robcad, ABB RobotStudio sau FANUC Roboguide, s-a optat
pentru utilizarea solutiei software Siemens Process Simulate in vederea realizarii proiectului final.

Proiectarea initiald a ansamblului a fost realizatd in soft-ul CATIA V5, acesta fiind ulterior
importat in mediul de lucru CAD NX 12.

Fig. 2. Imagine de ansamblu a celulei robotizate proiectate. Interfata de import in soft-ul NX 12, modul de
vizualizare Studio

Fig. 3. Principalele subsisteme incluse in aplicatie

Fiecare subansamblu este reprezentat prin marcaje, urmand a fi detaliate caracteristicile si rolul
functional al acestora. In cadrul aplicatiei robotizate de proiectat, pe langa tipodimensiunea de robot
selectata, sunt evidentiate urmatoarele:

- reperele de prelucrat vor fi materializate prin carcase de bloc motor

- se vor utiliza conveioare longitudinale cu role, avand profil hexagonal si antrenate prin lant, ca
principal sistem de transport si ca unitate tranversala

- celula de fabricatie va integra trei centre de prelucrare cu ax orizontal si o unitate de
spalare a reperelor prelucrate
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1. Roboti ABB IRB 6620LX

Tipodimensiunea de robot a fost selectata in urma unei analize comparative pentru mai multe
modele cu arhitecturda hibridd prin evidentierea parametrilor constructiv-functionali principali. Robotul
ABB IRB 6620LX poate fi implementat in diverse aplicatii industriale, precum aplicatiile de deservire a
masinilor-unelte, manipulare a reperelor, sudare cu arc electric sau injectie in matritd. Spatiul de lucru al
robotului poate fi personalizat pentru fiecare aplicatie prin adaptarea platformei liniare pe o lungime de
pana la 33 metri si o indltime de 4 metri.

Caruciorul poate fi configurat in doud modalitati, cu suprafata frontald perpendiculara (side) sau
paraleli cu solul (inverted). In cadrul aplicatiei, ciruciorul este dispus in varianti side. [3]

Fig. 4. Modelul real si modelul 3D al robotului utilizat in cadrul aplicatiei

2. Centru de prelucrare orizontal MAG Huller Hille NBH6+

Subsistemul a fost realizat prin solid modelling. Platoul efectueaza o miscare de rototranslatie,
avand prevazutd paleta port-piesa pe care urmeaza sa fie prelucrat reperul. Centrul are in structura si o usa
automata ce faciliteaza accesul robotului in vederea descarcarii reperului. [4]

Fig. 5. Modelul real si modelul 3D al centrului de prelucrare

3. Conveior Durr PZR

Conveiorul are in structura arbori cu profil hexagonal, pe care sunt dispuse role cilindrice,
antrenate de citre un motor de curent alternativ. In interiorul conveiorului, transmisia miscarii se face prin
lant. Prin intermediul acestor role, blocul motor se deplaseaza, insd, pentru o mai buna sustinere a
reperului in timpul transportului, conveiorul are in componenta doud curele. Conveiorul a fost produs de
catre firma Durr. [5]
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Fig. 6. Modelul 3D al conveiorului utilizat in aplicatie
4. Buffer cu ghidaj de sustinere pentru reper
Subsistem utilizat pentru pozitionarea temporara a obiectului. Obiectul va fi pozitionat pe un

ghidaj mecanic al buffer-ului, urmand ca robotul sa realizeze o prindere diferitd prin orientarea end-
effector-ului.

Fig. 7. Modelul real si modelul virtual al buffer-ului

5. Unitate de spalare si indepartare a aschiilor

Subsistemul a fost realizat prin solid modelling. In urma efectudrii prelucrarilor, obiectul va fi
incarcat in unitate pentru realizarea functiilor specifice. Usile sunt actionate pneumatic prin cilindri de
cursa lunga.

&

Fig. 8. Modelul real si modelul virtual al unitatii de spalare

6. Unitate transversala Durr PZR Turntable

O solutie flexibild si economica pentru schimbarea directiei reperului aflat pe conveior o
reprezintd unitatile transversale PZR. Aceasta unitate contine subsistemele ce alcdtuiesc conveiorul,
rotatia la 90 grade efectudndu-se printr-un platou rotativ aflat sub locatia rolelor, antrenat de catre un
motor pneumatic. Rolele sunt actionate electric printr-un motor localizat in partea laterala.
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Fig. 9. Modelul real si modelul virtual al unitatii de spalare

- Efectorii utilizati

In cadrul aplicatiei robotizate de proiectat, sunt utilizati doi efectori realizati special pentru
manipularea obiectelor de tip bloc motor.

Primul robot din cadrul aplicatiei are In componentd un sistem de prehensiune cu bacuri actionate
prin doi cilindri pneumatici, prevazute cu pini de sustinere a obiectului manipulat, ce translateaza pe doua
tanchete cu bile aflate pe doi suporti. Efectorul este atasat de robot prin flansa de adaptare.

Cel de-al doilea robot este echipat cu un efector ce preia obiectul prin bacuri inclinate la 45 grade,
ce se ataseazd de alezajele cilindrice ale reperului. In realizarea acestuia, a fost utilizat gripper-ul
pneumatic Schunk PGN-plus 380-2-AS, cu atasarea bacurilor prevazute cu doi cilindri de preluare a
obiectului si un gripper static de sustinere a marginilor reperului. Gripper-ul are in componenta si un
dispozitiv de crestere a fortei de strangere.

Fig. 11. Modelele 3D realizate
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Organigrama de functionare a aplicatiei
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Fig. 13. Organigrama de functionare pentru primul robot
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Fig. 14. Organigrama de functionare pentru al doilea robot
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Fig. 15. Dispunerea senzorilor in cadrul aplicatiei

Tabelul 1. Dispunerea senzorilor

Nr. senzor Tip senzor Tip semnal Eveniment
S1 Fotoelectric cu reflexie Digital Detectie piesd si com.anda opritorului
mecanic

Senzori prezenta piesd montati pe
primul end-effector
S3 Inductiv Digital Senzori prezenta piesa pe buffer
Senzori de pozitie pentru deschiderea
usii centrului de prelucrare
S5 Inductiv Digital Senzori prezenta pe buffer
Senzori prezenta piesa montati pe al

S2 Inductiv Digital

S4 Inductiv Digital

I i Digital ;

56 nductiv igita doilea end-effector

37 Inductiv Digital Senzori Qe pOZl?l? Rentru (iieschlderea
usilor unitatii de spalare

S8 Inductiv Digital Senzor prezenta piesa in unitate

9 Fotoelectric cu reflexie Digital Senzor prezenta piesd pe conveior

(semnal 0)
S10 Fotoelectric cu reflexie Digital Senzor prezenta piesa 1n unitate
Sl11 Fotoelectric cu reflexie Digital Senzor de pozitie piesa in unitate

3. Concluzii

In cadrul lucririi a fost prezentata sinteza CAD a aplicatiei robotizate si organigrama de secvente
logice ce prezinta actiunile de indeplinit ale robotului si ale celorlalte subsisteme. Urmatoarele etape in
realizarea proiectului final presupun:

- Realizarea cinematicii tuturor subsistemelor ce alcatuiesc ansamblul celulei

- Programarea initiala time-based si programarea pe baza de semnale cu respectarea elementelor de
logica functionala prezentate in flowchart

- Simularea offline a modului de functionare a aplicatiei
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