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Paletizarea robotizată 

Tehnologia operaţiei de paletizare/depaletizare 

Multe produse industriale au, în faza finală a procesului lor tehnologic, o operaţie de 

împachetare în cutii sau de aranjare pe palete standardizare a produselor pentru livrare. 

Între paletizare şi depaletizare nu există diferenţe majore în ceea ce priveşte cerinţele 

tehnologice relativ la mişcările de manipulare. Împachetarea este o combinaţie între 

paletizare şi operaţii de tipul asamblărilor robotizate. Într-un pachet se pot găsi piese care 

nu sunt identice. 

Caracteristici ale componentelor celulei de paletizare 

Cerinţe faţă de roboţii de paletizare/împachetare 

Roboţii sunt utilizaţi în mod curent pentru paletizare/depaletizare pentru că aceştia pot fi 

programaţi pentru a se mişca succesiv în poziţii ordonate în plan (tip matrice) şi în plane 

suprapuse pe verticală. Dacă se utilizează servomotoare în actuatoarele cuplelor, precizia 

şi repetabilitatea sunt chiar mai bune decât este necesar.  

Paletizarea necesită, de regulă 4 axe comandate de mişcare: 3 pentru translaţie şi a 4-a 

pentru mişcarea de orientare pronaţie-supinaţie. Producătorii de roboţi oferă însă roboţi 

cu 6R dedicaţi acestei aplicaţii. Montarea roboţilor este, de regulă, pe sol sau, dacă spaţiul 

de lucru necesar este mai mare, montarea roboţilor se poate face pe o construcţie portală.  

Dispozitivul de prehensiune cel mai uzitat este cel cu ventuză, dar uneori sunt necesare 

dispozitive de prehensiune universale sau speciale. În cazul unor sarcini utile mari, 

robotul trebuie echipat cu sisteme de echilibrare a sarcinii utile, gravitaţional şi dinamic.  

Pentru tipuri de piese de dimensiuni mici, care sunt transportate pe conveior în pachete de 

mai multe piese, efectorul final (figura 1) este un dispozitiv de prehensiune cu ventuze 

aranjate în matrice pentru fixarea acestora. Fiecare segment al efectorului final are un 

număr determinat de ventuze pentru adaptarea la forma şi dimensiunile diferite ale 

pieselor prehensate.  

Sistemul de referinţă ataşat 

efectorului final are:  

Axa x de-a lungul 

dispozitivului de 

prehensiune 

Axa y pe lăţimea 

dispozitivului de 

prehensiune 

Axa z are originea pe faţa 

de prindere a primei  

 ventuze 

Figura 1. Exemplu de dispozitiv de prehensiune cu ventuze 



Ventuzele (de exemplu 24 de ventuze în matrice 3*8) sunt grupate în segmente (8 

ventuze pe linie) pentru a se adapta la dimensiuni diferite ale pieselor care vor fi 

prehensate, pe direcţia x şi y. Segmentele se numără de la origine, în sensul pozitiv al 

axelor x şi y (figura 2).  

 

Figura 2. Exemplu de 

prehensare a unui pachet 

de piese cu ventuze 

 

Efectorul final poate fi 

şi un dispozitiv de 

prehensiune cu două 

degete în mişcare de 

translaţie (figura 3).  

 

 

 

 

Figura 3.  Dispoziviv de 

prehensiune cu două 

degete în mişcare de 

translaţie 

 

 

 

 

Monitorizarea procesului se face prin verificarea stării senzorilor de proximitate sau a 

celor de vacuum. Un senzor de proximitate emiţător-receptor montat pe dispozitivul de 

prehensiune va indica dacă un obiect este prezent într-o anumită locaţie sau poate fi 

utilizat pentru oprirea robotului în poziţia corectă de a prelua un obiect dintr-o stivă de 

înălţime necunoscută, când este atinsă suprafaţa de sus a acestuia. Întrerupătoarele de 

depresiune sunt utilizate pentru a verifica prinderea piesei de către ventuză. Un simplu 

întrerupător de prezenţă poate fi utilizat pentru a semnala prezenţa unei piese pe conveior, 

în poziţia de preluare de către robot.  

Celule robotizate de paletizare 

Mişcările necesare paletizării într-o celulă robotizată sunt: un conveior deplasează piesa 

şi o opreşte în poziţia de preluare de către robot, acesta o prehensează şi o depune pe  

paletă cu situarea corectă.  

Un exemplu de celulă de paletizare este prezentat în figura 4.  



Figura 4.  

Exemplu tipic de 

celulă de 

paletizare 

Celula conţine un 

robot (6) cu 4 

staţii de conveior 

(1, 2, 3, 4) o 

staţie de box-

palet (7) şi 4 

staţii cu palete de    

(8, 9, 10, 11). 

Staţia de 

conveior 4 este 

atribuită staţiei 

de palete 8, 3 cu 

9, ş.a.m.d.. 

Efectorul final al robotului (5) este cu ventuze şi poate fixa până la 8 piese.  Staţia de 

rejectare (12) este configurată să primească piesele care rămân în dispozitivul de 

prehensiune sau au căzut din dispozitiv în timpul mişcării robotului sau a conveioarelor.   

Probleme de programare a robotului 

Poziţiile pe paletă sunt învăţate 

sau programate relativ la o 

poziţie de referinţă, astfel ca 

întreg şirul de poziţii să poată 

fi translatat la reînvăţarea 

poziţiei de referinţă. 

Programele sunt simple şi uşor 

de modificat pentru adaptare la 

dimensiunile paletei sau ale 

cutiei. 

Sistemele de referinţă  ataşate 

componentelor celulei sunt 

necesare pentru a translata 

sistemul de coordonate măsurat 

al conveiorului în situarea 

piesei de pe conveior (figura 

5).  

Figura 5. Sisteme de referintă 

ataşate conveiorului şi piesei 

(1) Sistem de referinţă translatat ataşat piesei de pe conveior  

(2) Sistem de referinţă măsurat al conveiorului 



Convenţia sistemelor de referinţă se aplică şi pentru staţiile de conveior, de palete şi de 

box-paleţi. 

Comunicarea între automatul programabil al celului (PLC) şi controlerul robotului se 

realizează prin canale I/O. Controlerul robotului primeşte comenzi de la PLC, după 

execuţia comenzilor, controlerul răspunde prin semnale la porturile de ieşire specifice. 

Figura 6 reprezintă o ciclogramă cu semnale primite/trimise la/de la controlerul robotului.  

Notaţiile din figura 6 1: $IN[]=true, semnal de iniţiere a unei noi comenzi de paletizare; 

2: semnal de comunicare a numărului comenzii, pentru a se rula programul de robot, 

corespunzător numărului; 3: transmiterea datelor specifice comenzii; 4: semnal de 

confirmare a execuţiei comenzii activate anterior; 5, 6: transmiterea datelor specifice 

execuţiei comenzii; 7: semnal de eroare intervenită în execuţia comenzii. 

 

Figura 6. Ciclogramă a comunicării prin porturile I/O 

Preluarea piesei în mişcare 

Această aplicaţie robotizată se deosebeşte de paletizarea obişnuită prin faptul că robotul 

trebuie să 

prehenseze piesa 

încă din timpul 

mişcării acesteia pe 

conveior.  

 

Figura 7. Schema 

unei celule de 

paletizare 

robotizată cu 

preluarea piesei din 

mişcare 

 

 

Figura 7 reprezintă 
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un sistem de paletizare cu robot şi conveioare liniare şi circulare.  

Robotul, cu o temporizare adecvată şi semnale adiţionale de la senzori poate 

aduce/evacua piese de pe conveioare în mişcare.  Programele specifice permit 

coordonarea şi sincronizarea mişcărilor liniare şi circulare ale conveioarelor cu cele ale 

robotului. 

Sistemul de senzori necesar acestei aplicaţii utilizează traductoare de tip rezolver sau 

traductoare opto-electronice (encoder) incrementale. Rezolverele prezintă câteva avantaje 

faţă de  encoderele incrementale. Cu rezolvere precizia de măsurare este mai mare, 

costurile mai mici şi instalarea mai uşoară. Cu toate acestea, soluţia cu rezolvere (figura 

8) necesită un modul de preluare/memorare (RDC) a semnalelor de la traductoare, 

suplimentar faţă de cel al robotului.   

Figura 8. 

 Reprezintă 

schema 

structurală a 

sistemului de 

paletizare cu 

preluarea 

piesei în 

mişcare pe 

conveior 

 

 

 

 

 

 

 

 

Semnificaţia notaţiilor din figură: 1 Controlerul robotului;  2 Robot; 3 Modul RDC; 4 

Modul de măsurare rapidă; 5 Cablul rezolverului; 6 Rezolver; 7 Cablul pentru 

comutatorul de sincronizare; 8 Comutator de sincronizare; 9 Conveior 

În figura 8 se prezintă mişcările sincronizate ale robotului şi ale conveiorului şi poziţiile 

de învăţat on-line ale robotului. Figura ilustrează mişcările sincronizate ale robotului între 

poziţiile învăţate. 

Împachetarea  

Robotul, pe lângă manipulări de obiecte, poate să execute şi operaţii de asamblare, 

plasare de material de protecţie, împachetare şi lipire de etichete de identificare. 

Obiectele de împachetat pot necesita uneori mişcări pe traiectorii de ocolire a 

obstacolelor, care sunt de fapt alte obiecte deja plasate în pachet.   
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Sunt necesare 3-6 grade de mobilitate la robot. Împachetarea de obiecte diferite ca formă, 

mărime şi alte proprietăţi fizice pot complica mult mişcarea robotului şi pot necesita 

schimbări ale dispozitivului de prehensiune. Dacă este necesară o capacitate de producţie 

mare la împachetare,  se utilizează câte un robot dedicat tipului de pachet. Tipul de 

programare utilizat este prin învăţare. 

 

 

Figura 8. Mişcările sincronizate şi poziţiile învăţate ale robotului 

 


