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REZUMAT: În celula robotizată prezentă în acest studiu se realizează sudarea cu arc electric a unor 
grinzi metalice de dimensiuni mari utilizate în construirea de hale industriale. Pentru sudarea acestor 
grinzi sunt utilizați 3 roboți industriali model ABB IRB 6640 cu echipament de sudare și un robot 
ABB IRB 6640 cu efector de tip Gripper magnetic, precum și alte echipamente ce ajută la alimentarea 
celulei cu semifabricat dar și la poziționarea corectă a acestuia.

1. Introducere

Pentru a putea realiza programarea și simularea offline a celulei de sudare cu arc electric repere 
de dimensiuni mari pentru construcții de hale industriale utilizând mediul de lucru ABB ROBOT 
STUDIO am urmărit ca puncte principale realizarea fluxului tehnologic pentru a putea determina 
legăturile logice dintre componentele celulei și necesitatea semnalelor digitale de intrare și ieșire pentru 
corelarea miscărilor componentelor; implementarea soluțiilor de verificare a prezenței semifabricatelor în
puncte cheie ale celulei, acest punct reprezentând studierea necesitătii unor senzori pentru a detecta 
poziția corectă a grinzilor metalice pentru a fi preluate și reorientate dar și pentru prezența plăcilor 
metalice ce urmează a fi manipulate de robotul cu gripper magnetic și ultimul punct realizarea 
programului pentru simularea offline a celulei.

2. Fluxul tehnologic al celulei

Celula prezentată are în componență 4 roboți industriali ABB IRB 6640(fig.1-Cifra 1), 3 dintre 
aceștia fiind echipați cu efector de tip torță pentru sudare cu arc electric și echipamentul necesar 
procesului de sudare iar unul dintre acești roboți este echipat cu efector magnetic pentru preluarea 
semifabricatelor de tip plăci metalice debitate în prealabil; pentru a se putea deplasa pe o distanta maximă 
de 19m roboții au nevoie de o axa adiționala de translație la sol iar pentru reperele de tip grindă sunt 
necesare 3 echipamente de reorientare cu deplasare la sol(fig.1-Cifra 2), astfel a fost realizată o bază 
comună cu sistem individual de deplasare a celor 4 roboți si a celor 3 sisteme de reorientare (fig.1-
Cifra3). Pentru manipularea grinzilor este necesar un echipament de tip pod rulant(fig.1-Cifra 4) controlat 
prin comandă numerică, un conveior (fig.1-Cifra 5) , un sistem pentru depozitarea produsului finit(fig.1-
Cifra 7) și sisteme de protecție pentru oprirea accesului personalului în interiorul celulei(fig.1-Cifra 6).



Fig. 1. Componente celulă

Fig. 2. Reper tip grindă metalică de dimensiuni mari



Fig. 3. Reper tip placă metalică debitată
Accesul reperului de tip grindă în celulă se realizează prin intermediul conveiorului, aici sunt 

necesari senzori inductivi ce vor indica dacă grinda este fizic prezentă în poziția stabilită pentru preluarea 
acesteia de catre macaraua de tip pod rulant și ii vor transmite mai departe acesteia un semnal de 
confirmare pentru a putea fi acționata. Din această poziție grinda este preluată de macara, trece prin 
câteva poziții prestabilite, iar în momentul în care aceasta ajunge deasupra sistemelor de reorientare, le 
transmite un semnal pentru ca acestea să se poziționeze pentru a prelua grinda metalica. Odată poziționată 
grinda va fi verificată de un alt set de senzori inductivi ce vor transmite un semnal de confirmare catre 
controller iar acesta va comanda sistemele de reorientare să fixeze și să orienteze grinda în poziția de 
sudare. După ce grinda este în poziția de sudare este transmis un semnal către controller să acționeze 
poziționarea roboților de sudare și robotului de manipulare să preia reperul de tip placă metalică. Pentru a 
prelua placa metalică, robotul va verifica întâi prezența acesteia în punctul de preluare cu ajutorul unui set 
de senzori inductivi. Dupa ce aceștia trimit un semnal pozitiv, robotul preia placa și o manipulează catre 
poziția de sudare după care trimite un semnal primului robot de sudare care poate începe procedeul. Dupa 
ce robotul de sudare fixează placa pe grindă trimite un semnal către robotul de manipulare care va pleca 
să preia placa urmatoare, acest procedeu se repetă și pentru urmatoarele plăci până la ultima. In momentul 
în care toți cei 3 roboți de sudare au terminat procesul pentru locurile accesibile aceștia transmit cate un 
semnal controllerului. Acesta asteaptă activarea celor 3 semnale pentru a actiona sistemele de orientare la 
180 de grade. După ce grinda a fost reorientată cei 3 roboți primesc un semnal și incep programul de 
sudare pentru zonele rămase iar la finalizare ei trimit un semnal către controller care acționeaza sistemele 
de orientare ce se repun în poziția de preluare, dar și către macara, care se pregăteste de preluarea grinzii, 
însă nu se va coborî până nu primește semnal de la sistemele de orientare că acestea sunt în poziția 
corectă. De aici macaraua preia grinda și o manipulează catre locul de depozitare și transmite un semnal 
pentru reinceperea procesului.

3. Implementarea soluțiilor de verificare a prezenței semifabricatelor în puncte 
cheie ale celulei

Prezența semifabricatelor în pozițiile corecte este necesară pentru ca procesul să se desfășoare în 
mod correct, precis și fara continuarea acestuia într-un mod eronat care ar duce atât la distrugerea 
semifabricatelor cât și a echipamentelor. Soluția adoptată pentru verificarea acestor poziții este una 
simplă și anume plasarea unor senzori inductivi calibrați corespunzător unei detecții precise a 
semifabricatelor. 

În figura numărul 4 sunt prezentate zonele necesar a fi verificate cu ajutorul senzorilor inductivi:
În zona cu numărul 2 se va verifica prezența și amplasarea grinzii metalice cu ajutorul a 6 senzori 
inductivi. Se va folosi un număr de 6 senzori pentru a putea verifica grinzi de diferite lungimi astfel 
controlerul va citi un număr corespunzator de senzori în funcție de lungimea efectivă a grinzii, informație 
ce este primita din celula anterioara acesteia ce are ca rol debitarea grinzilor.
In zona numărul 3 se va verifica cu ajutorul a 2 senzori inductivi pe fiecare echipament de reorientare 
dacă poziția grinzii este corectă pentru ca acestea să poată bloca și reorienta grinda.



In zona numprul 4 se va verifica cu ajutorul unui sensor inductiv dacă există sau nu în poziție o placă 
pentru a fi preluată.
In zona numarul 1 sunt prezente echipamentele de tip controller unde se vor procesa toate datele necesare 
precum si semnalele provenite de la senzori sau echipamente.

Fig. 4. Pozitii cheie ce necesita a fi verificate.

4. Realizarea programului pentru simularea offline a celulei.

Pentru realizarea programului robotul ce realizează manipularea reperelor de tip plăci a fost 
folosit drept controller Master iar restul echipamentelor Slave, astfel toate semnalele au fost centralizate 
către controllerul acestui robot.

Pentru a putea realiza traiectoriile roboților în mediul de simulare offline ABB Robot Studio este 
necesar să definim o serie de Target-uri pe care apoi le apelăm cu comenzi de tip “MoveJ” sau “MoveL” 
diferența dintre aceste două mișcări fiind faptul că prima trimite robotul din punctul actual în punctul 
următor fără să țină cont de traiectorie, alegând cele mai scurte mișcări ale fiecarei axe iar cea de a doua 
comandă realizeaza o traiectorie directă printr-o linie dreaptă între punctul actual și următorul punct. Un 
target este definit prin 3 vectori (fig.5 X-roșu,Y-verde,Z-albastru) ce îi conferă atât poziția în spațiu cât și 
direcția.

Fig. 5. Exemplu de Target.



Fig. 6. Traiectorie robot de sudare.

După ce au fost definite punctele pentru fiecare robot în parte, se realizează traiectoriile(fig.6) 
inserându-se mișcările în program(fig.7)

Fig. 7. Exemplu de acțiuni.



Pentru a putea realiza reteaua de senzori și semnale trebuie să introducem semnalele în
controllerul robotului master, însă în mediul offline nu este suficientă doar definirea acestor semnale 
(fig.8) ci este necesară și definirea unor acțiuni ce au loc în urma activării sau dezactivării unui semnal 
digital(fig.9). Aceste acțiuni sunt definite prin alegerea unui semnal(exemplu OR_1), o condiție pentru a 
porni acea acțiune(exemplu: Signal OR_1 = true) și una sau mai multe acțiuni ce se realizează după 
îndeplinirea acelei condiții(exemplu: se vor actiona cele 3 sisteme de reorientare pentru a ajunge in 
pozitia numărul 1 și apoi semnalul OR_1 să redevină false)

Fig. 8. Definire semnale în controller.

Fig. 9. Definire acțiuni pentru semnale.



Se implementează toate mișcările și acțiunile necesare fluxului și după verificarea vizuală a
acestora se sincronizează modulul stației de lucru cu controllerul virtual, astfel în modulul “RAPID”
putem sa verificam și să ajustăm codul celor 4 programe ce pot fi implementate fizic direct pe roboti.

Fig. 10. Program cod in RAPID.

În programul din figura 10 sunt 4 tipuri de comenzi pe care se bazeaza această simulare: definirea unei 
constante(definirea punctelor target) prima paranteză a acestei comenzi reprezintă poziția în spațiu în
coordonatele X Y Z, a doua paranteză reprezintă orientarea în spațiu a axelor, a 3a reprezintă configurația 
de mișcare a axelor iar ultima paranteză reprezintă axele externe ale robotului(exemplu axa de translație 
la sol) care pot fi in număr de maxim 6. Al doilea tip de comandă este comanda de mișcare, aceasta 
apelează punctul definit anterior, definește viteza cu care se va mișca robotul(v1000), toleranța de 
atingere a punctului apelat(z100) și apelează sistemul de coordonate al efectorului robotului.Comanda 
“SetDO” îi setează unui semnal digital valoarea True sau False (1 sau 0). Ultimul tip de comandă este 
comanda WaitTime sau WaitDO, această comandă îi spune robotului să astepte un timp definit sau
valoarea unui semnal digital înainte de a continua programul.

5. Concluzii

În final după realizarea acestor pași, simularea procesului poate fi rulată în mediul de lucru ABB 
Robot Studio și are ca avantaje urmărirea unor timpi reali, vizualizarea unor imperfecțiuni ce ar putea 
aparea în realitate și astfel pot fi anticipate dar și faptul că acest proiect poate fi implementat ușor cu mici
modificări.
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