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SUMMARY: The increasing development of industrial automated systems has led to many solutions to
various old problems that could not have been solved by using conventional systems. But with the
already established solutions, new problems have occured, particularly in the matter of space and
storage of products. The paper presents the solution developed by the team with the purpose of
solving various problems not only in the matter of product storage and transport, but also in the
matter of product security. In addition, calculation for the system torque transmission is framed on the

paper.
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1. Introducere

In lucrarea de fatd se va prezenta un sistem automat destinat exclusiv AGV-urilor in vederea
manipuldrii cutiilor de dimensiuni mici si care se poate adapta pe diversele variatiuni de spatiu.

Plecand de la aceasta idee, scopul nostru consta in realizarea unui sistem modular astfel incat in
functie de spatiul de care dispune fiecare dintre clienti, sistemul sa fie realizat la dimensiunile respective.
Faptul ca vrem sa realizam un sistem modular ne ajutd sd activim pe o arie mai mare a pietei deoarece
putem sa concepem sistemul conform cerintelor clientului.

Trebuie sa mentionam faptul ca transportul cutiilor la sistem se realizeaza cu ajutorul unui vehicul
autonom, drept urmare acest sistem nu se adreseazd domeniului industrial, ci se adreseaza pietei formata
din: biblioteci, spitale, easybox-uri etc.

2. Stadiul actual

Conform cerintelor proiectului, sistemul etajat automat pentru depozitarea containerelor cu
dimensiunile de aproximativ 210 x 300 [mm] trebuie si Inmagazineze si sd permitd deplasarea
containerelor [1] dintr-un sistem de tip magazie [12], [13] cu ajutorului unui vehicul autonom.

In urma prezentirii conceptelor anterioare cit si pe baza analizei functionalititii acestora,
conceptul final reprezintd o adaptare a conceptelor in ceea ce priveste cerintele, costul, tehnologicitatea,
cat si fiabilitatea.

Conceptul final adoptat este un sistem complex capabil sa satisfaca nevoile clientilor.

Sistemul este compus dintr-o parte parte dinamica si una statica.

Partea dinamicd este reprezentatd de cétre vehiculul autonom si mecanismele de transmisie ce
permit deplasdri pe cele 3 axe. Vehiculul autonom este responsabil de incarcarea si descarcarea
containerelor, iar mecanismele de transmisie sunt compuse din: actuatori liniari [6] pentru axele “Y” [8]
si “Z” [6] si un subansamblu curea-roatd dintata [10], [11] pentru axa “X”. De asemenea, sistemul
permite si o miscare de rotatie in jurul axei “Z”.

Partea statica este constituitd din doud magazii pozitionate de o parte si de alta a mecanismului de
manipulare si o zond de Incarcare-descarcare. Fiecare magazie [12], [13] depoziteazd un numar de treizeci
si sase de containere, pe fiecare dintre cele sase coloane fiind dispuse cate sase containere [1]. Zona de
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incarcare-descarcare este prevazutd de o rampa si elemente de ghidare care permit pozitionarea optima a
containerului pe cele doud ghidaje.

In cadrul lucrdrii este prezentatd doar aceasta solutie de dispunere a magaziei, insa sistemul
permite o adaptare a structurii in functie de spatiu si nevoile clientilor.

3. Stabilirea momentelor necesare functionarii sistemului
In vederea stabilirii elementelor componente au fost efectuate calcule pentru a determina sarcinile

ce actioneaza In sistem.
e Pentru motorul ce va roti axa “Z”:

Fr=pn-N (D)
N=G 2)
G =3 [kg] + 0,8 [kg] + 0,4 [kg] + 3 [kg] + 0,5 [kg] 3)
G=17,7[kg]l= 77 [N];
Unde:
u=10,0025;

3 [kg] - greutatea actuatorului liniar de 500 [mm];
0,8 [kg] - placa de sustinere din Al;

0,4 [kg] - greutatea containerului;

3 [kg] — incarcatura;

0,5 [kg] - flansa de antrenare.

M=M; + M, 4)
M;=0,5x ux G x D &)
M=0,5x0,0025x 77x40=3,85x2="7,7= 10 [Nmm] (6)
M2: fs x Fa x Dm (7)
Ma= 0,009 x 42 x 40 =15,12 [Nmm] = 20 [Nmm] (8)
M =10 [Nmm] + 20 [Nmm] = 30 [Nmm)]. 9
Unde:
Dm =40 [mm];
f,= 0,000
r =25 [mm].
F.=3 [kg] + 0,4 [kg] + 0,8 [kg] =42 [N] (10)

e Pentru motorul ce va antrena miscarea de translatie pe axa “Z” momentul minim necesar va fi:

Mi=Gxr (11
G=0,8 [kg] + 3 [kg] + 0,4 [kg] (12)
G=4,2[kg] = 42 [N] (13)
M;=42 x 5=210 [Nmm] (14)
e Pentru motorul ce va antrena miscarea de translatie pe axa “Y”” momentul minim necesar va fi:
M=Gixr (15)
G =G +0,2 [kg] + 1,5 [kg] (16)
G =177 [kg] + 1,7 [kg] =9,4 kg =94 N; (17)
M;=94 x 4 =376 [Nmm] (18)

Unde:

0,2 [kg] - greutatea motorului axei de rotatie;

1,5 [kg] - suruburi, piulite [14], placi sustinere cutie + coef. de siguranta;
r=4[mm)].

176



e Pentru motorul ce va antrena miscarea de translatie pe axa “X” [9] momentul minim necesar va fi:

F.=2xM,) /D (19)

£, = G =94 [kg] +0,6 [kg] + 3 [kg] + 3 [kg] (20)
G=16[kg] = 160 [N]

M= (160 x 66) / 2 = 5280 [Nmm] = 5,3 [Nm] (1)

Unde:

0,6 [kg] - motorul axei “Y”;

3 [kg] - actuatorul liniar axa “Y” [8] ;

3 [kg] - restul de elemente de legaturd + coef. de siguranta.

4. Proiectarea detaliata

In cele ce urmeaza, va fi prezentat ansamblul din punct de vedere al elementelor componente,
precum si principiile de functionare ale acestuia.

In prima figurd este prezentat vehiculul autonom ce are ca si elemente specifice cerintelor
proiectului o platforma pe care se va aseza containerul, cat si doua cleme tip mama de prindere si fixare a
containerului (vezi fig.1).

Containerul cu dimensiunile exterioare de 220 x 308 [mm] are fixat de acesta, doud cleme de tip
tatd pentru fixare si prindere de vehicul (vezi fig.2).

Fig. 1. Vehicul Autonom Fig. 2. Containerul impreuna cu cele 2 cleme tip “tata”

Pentru pozitionarea pe vehicul, containerul vine cu un ghidaj ce se ghideaza prin intermediul
evazarii prezente pe platforma vehiculului ( vezi fig.3).

P
1“\@

Fig. 3. Pozitionarea containerului pe vehicul
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Odata ce vehiculul ajunge in zona de incarcare-descércare acesta se pozitioneaza cu ajutorul
senzorilor [2], cat si cu ajutorul compensatorilor (amortizorilor [5]) din cauciuc, dar si a evazarilor din
cele doud ghidaje ( vezi fig.4).

Fig. 4. Pozitionarea vehiculului In zona de incarcare — descarcare
¢ In situatia in care containerul se afli pe vehicul:

Elementele de pozitionare ce realizeaza compensarea de erori sunt evazdarile celor doud ghidaje
din raft, amortizorii [5] din cauciuc, cat si senzorii. Blocarea cursei containerului in raft este posibila prin
forma ghidajelor. Odata ce cursa containerului este blocatd, energia cineticd a vehiculului actioneaza
desfacerea clemelor [3] de tip push-push (clema tata actioneaza clema mama)

In momentul in care cursa containerului
este blocatd sunt actionate cele doud Incuietori
electomagnetice ce fixeazd containerul in raft.
Odata ce clemele [3] au fost decuplate, vehiculul
paraseste zona de descarcare in vederea permiterii
celorlalte mecanisme de a stoca containerul in
magazie [12], [13]. Zona de incarcare-descarcare
are doi suporti in forma de “L” ce nu permite
containerului sa se gripeze pe cele doua ghidaje
(efectul de gripare se datoreaza greutatii
containerului si a amortiozorilor [5] din cauciuc)
(vezi fig.5)

Fig. 5. Zona de incércare — descarcare
e In situatia in care containerul se afli deja in zona de incircare — descircare :

Odata ce vehiculul ajunge in zona de incircare-descércare, se pozitioneaza cu ajutorul senzorilor
si a ghidajului de pe containere ce va culisa in evazarea de pe suportul vehiculului, amortizorii [5] din
cauciuc compensand eventualele erori de pozitionare.

Prin energia cinetica a vehiculului clemele vor fi actionate, iar incuietorile electromagnetice vor
debloca cutia permitand vehiculului sa preia containerul.

Sistemul de manipulare a containerelor consta in actuatori [6] liniari pentru axele “Y” si “Z” si un
subansamblu curea-roatd dintata [10], [11] pentru axa “X” (vezi fig.6)

Containerul este inmagazinat cu ajutorul unui brat ce aduce cutia intr-un anumit raft din magazie
[12] si apoi printr-o deplasare negativa pe axa “Z”, depoziteaza cutia ce se va fixa cu bandd magnetica in
sertarele din magazie [12], [13] ( vezi fig.7).
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Fig. 6. Sistem de manipulare a containerelor

Pentru a evita deplasarea cutiei in
timpul transportului, suportul bratului
prezintd un element de fixare pe directiile
“X” 51 “Y” pentru a permite motoarelor sa
realizeze miscarea corectd in cadrul
sistemului  (vezi fig.8). Mecanismele
axelor “Y” si “Z” sunt de tipul celor
surub-piulitd cu motoare pas cu pas.

Bratul are si o miscare de rotatie
in jurul axei “Z” pentru o productivitate
mai mare (in situatia actuald, magazia de
containere este dispusad pe ambele parti ale
axei “X”, fiind pozitionatd in paralel cu
aceasta.

Motorul ce asigura rotatia bratului in vederea iInmagazinarii containerelor pe ambele parti este un
motor electric cu encoder [7].

Infrastuctura sistemului de manipulare trebuie sa fie sub nivelul zonei de Incarcare-descarcare a
containerelor cu aproximativ 180 [mm]. Acest fapt se datoreazad actuatoarelor liniare ce au anumite
dimensiuni, dimensiuni ce Insumate conduc la necesitatea unei infrastructuri speciale.

Fig. 8. Element de fixare pe cele doua directii “X” si “Y”

Fig. 9. Vederea de ansamblu a intregului sistem
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5. Concluzii

In concluzie, sistemul dezvoltat prezintd o structura simpla bazatd pe mecanisme capabile sa

asigure o precizie de manipulare si totodatd siguranta obiectelor transportate.

1.

2.

Suplimentarea sistemului cu o noud zona de incarcare-descarcare in vederea cresterii

productivitatii ;

Marirea spatiului de depozitare in functie de cerintele clientilor (diverse solutii de asezare a

magaziei) ;

Asigurarea protectiei sistemului Tmpotriva factorilor externi (personal uman, praf, uleiuri,
vaseline, etc) prin montarea unei carcase sistemului;

Facilitarea accesului direct a personalului uman la magazie prin folosirea unor carduri de acces
sau cu cheie.
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7. Notatii

Urmatoarele simboluri sunt utilizate in cadrul lucrarii:

D; = diametrul rotii de antrenare;

u = frecarea din rulmentul conic;

M;= moment rezistent, datorita sarcinii de Incarcare;

M, = moment de frecare axial;

D = diametrul mediu al rulmentului conic;

> = factor ce depinde de constructia rulmentilor si ungere ;
F. = forta axiala;

G = calculat la rotatia axei Z;
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