Studiu de caz SFF
Paletizarea robotizata
Tehnologia operatiei de paletizare/depaletizare

Multe produse industriale au, in faza finald a procesului lor tehnologic, o operatie de
impachetare in cutii sau de aranjare pe palete standardizare a produselor pentru livrare.
Intre paletizare si depaletizare nu exista diferente majore in ceea ce priveste cerintele
tehnologice relativ la miscarile de manipulare. Impachetarea este o combinatie intre
paletizare si operatii de tipul asamblirilor robotizate. Intr-un pachet se pot gisi piese care
nu sunt identice.

Caracteristici ale componentelor celulei de paletizare
Cerinte fati de robotii de paletizare/impachetare

Robotii sunt utilizati in mod curent pentru paletizare/depaletizare pentru ca acestia pot fi
programati pentru a se migca succesiv in pozitii ordonate in plan (tip matrice) si in plane
suprapuse pe verticala. Daca se utilizeaza servomotoare in actuatoarele cuplelor, precizia
si repetabilitatea sunt chiar mai bune decat este necesar.

Paletizarea necesitd, de regula 4 axe comandate de miscare: 3 pentru translatie si a 4-a
pentru miscarea de orientare pronatie-supinatie. Producatorii de roboti ofera insa roboti
cu 6R dedicati acestei aplicatii. Montarea robotilor este, de regula, pe sol sau, daca spatiul
de lucru necesar este mai mare, montarea robotilor se poate face pe o constructie portala.

Dispozitivul de prehensiune cel mai uzitat este cel cu ventuza, dar uneori sunt necesare
dispozitive de prehensiune universale sau speciale. In cazul unor sarcini utile mari,
robotul trebuie echipat cu sisteme de echilibrare a sarcinii utile, gravitational si dinamic.

Pentru tipuri de piese de dimensiuni mici, care sunt transportate pe conveior in pachete de
mai multe piese, efectorul final (figura 1) este un dispozitiv de prehensiune cu ventuze
aranjate in matrice pentru fixarea acestora. Fiecare segment al efectorului final are un
numar determinat de ventuze pentru adaptarea la forma si dimensiunile diferite ale
pieselor prehensate.

Sistemul de referinta atasat
efectorului final are:

Axa x de-a lungul
dispozitivului de
prehensiune
Axa 'y pe latimea
dispozitivului de
prehensiune
Axa z are originea pe fata
de prindere a primei
ventuze

Figura 1. Exemplu de dispozitiv de prehensiune cu ventuze



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

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

prehensate, pe directia x si y. Segmentele se numara de la origine, in sensul pozitiv al
axelor x si y (figura 2).

Figura 2. Exemplu de
prehensare a unui pachet
de piese cu ventuze

Efectorul final poate fi
si un dispozitiv de
prehensiune cu doua
degete in miscare de
translatie (figura 3).

Figura 3. Dispoziviv de
prehensiune cu doud
degete in miscare de
translatie

Monitorizarea procesului se face prin verificarea starii senzorilor de proximitate sau a
celor de vacuum. Un senzor de proximitate emitator-receptor montat pe dispozitivul de
prehensiune va indica dacd un obiect este prezent intr-o anumita locatie sau poate fi
utilizat pentru oprirea robotului In pozitia corecta de a prelua un obiect dintr-o stiva de
iniltime necunoscuti, cind este atinsd suprafata de sus a acestuia. Intrerupatoarele de
depresiune sunt utilizate pentru a verifica prinderea piesei de catre ventuza. Un simplu
intrerupator de prezenta poate fi utilizat pentru a semnala prezenta unei piese pe conveior,
in pozitia de preluare de catre robot.

Celule robotizate de paletizare

Miscarile necesare paletizarii intr-o celuld robotizata sunt: un conveior deplaseaza piesa
si 0 opreste 1n pozitia de preluare de catre robot, acesta o prehenseazd si o depune pe
paleta cu situarea corecta.

Un exemplu de celula de paletizare este prezentat in figura 4.



Figura 4.

Exemplu tipic de
celula de
paletizare

Celula contine un
robot (6) cu 4
statii de conveior
1 2, 3 4 o
statiec de box-
palet (7) si 4
statii cu palete de
(8, 9, 10, 11).
Statia de
conveior 4 este
atribuitd  statiei
de palete 8, 3 cu
9, s.a.m.d..
Efectorul final al robotului (5) este cu ventuze si poate fixa pana la 8 piese. Statia de
rejectare (12) este configuratd sa primeasca piesele care raman in dispozitivul de
prehensiune sau au cazut din dispozitiv in timpul migcarii robotului sau a conveioarelor.

Probleme de programare a robotului

Pozitiile pe paletd sunt Invatate
sau programate relativ la o
pozitie de referinta, astfel ca
intreg sirul de pozitii sd poatad
fi translatat la reinvatarea
pozitiei de referinta.
Programele sunt simple si usor
de modificat pentru adaptare la
dimensiunile paletei sau ale
cutiei.

Sistemele de referinta atasate
componentelor celulei sunt
necesare pentru a translata
sistemul de coordonate masurat
al conveiorului in situarea
piesei de pe conveior (figura
5).

Figura 5. Sisteme de referinta
atagate conveiorului si piesei

(1) Sistem de referinta translatat atasat piesei de pe conveior

(2) Sistem de referinta masurat al conveiorului



Conventia sistemelor de referinta se aplicd si pentru statiile de conveior, de palete si de
box-paleti.

Comunicarea intre automatul programabil al celului (PLC) si controlerul robotului se
realizeaza prin canale I/O. Controlerul robotului primeste comenzi de la PLC, dupa
executia comenzilor, controlerul raspunde prin semnale la porturile de iesire specifice.
Figura 6 reprezinta o ciclograma cu semnale primite/trimise la/de la controlerul robotului.

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

2: semnal de comunicare a numarului comenzii, pentru a se rula programul de robot,
corespunzator numarului; 3: transmiterea datelor specifice comenzii; 4: semnal de
confirmare a executiei comenzii activate anterior; 5, 6: transmiterea datelor specifice
executiei comenzii; 7: semnal de eroare intervenitd In executia comenzii.
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Figura 6. Ciclograma a comunicarii prin porturile I/O
Preluarea piesei in miscare

Aceasta aplicatie robotizatd se deosebeste de paletizarea obignuitd prin faptul ca robotul
trebuie sa
prehenseze  piesa
incd din timpul
miscdrii acesteia pe
conveior.

Figura 7. Schema
unei celule de
paletizare
robotizata cu
preluarea piesei din
miscare

Figura 7 reprezinta



un sistem de paletizare cu robot si conveioare liniare si circulare.

Robotul, cu o temporizare adecvata si semnale aditionale de la senzori poate
aduce/evacua piese de pe conveioare in miscare.  Programele specifice permit
coordonarea si sincronizarea miscarilor liniare si circulare ale conveioarelor cu cele ale
robotului.

Sistemul de senzori necesar acestei aplicatii utilizeaza traductoare de tip rezolver sau
traductoare opto-electronice (encoder) incrementale. Rezolverele prezinta cateva avantaje
fata de encoderele incrementale. Cu rezolvere precizia de masurare este mai mare,
costurile mai mici si instalarea mai usoara. Cu toate acestea, solutia cu rezolvere (figura
8) necesita un modul de preluare/memorare (RDC) a semnalelor de la traductoare,
suplimentar fata de cel al robotului.

Figura 8.
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Semnificatia notatiilor din figura: 1 Controlerul robotului; 2 Robot; 3 Modul RDC; 4
Modul de masurare rapida; 5 Cablul rezolverului; 6 Rezolver; 7 Cablul pentru
comutatorul de sincronizare; 8 Comutator de sincronizare; 9 Conveior

In figura 8 se prezinti miscarile sincronizate ale robotului si ale conveiorului si pozitiile
de Invatat on-line ale robotului. Figura ilustreaza miscarile sincronizate ale robotului intre
pozitiile invatate.

impachetarea

Robotul, pe langd manipuldri de obiecte, poate sa execute si operatii de asamblare,
plasare de material de protectie, impachetare si lipire de etichete de identificare.

Obiectele de impachetat pot necesita uneori miscari pe traiectorii de ocolire a
obstacolelor, care sunt de fapt alte obiecte deja plasate n pachet.



Sunt necesare 3-6 grade de mobilitate la robot. impachetarea de obiecte diferite ca forma,
marime si alte proprietdti fizice pot complica mult miscarea robotului si pot necesita
schimbari ale dispozitivului de prehensiune. Daca este necesara o capacitate de productie
mare la Tmpachetare, se utilizeaza cate un robot dedicat tipului de pachet. Tipul de
programare utilizat este prin invatare.

Figura 8. Miscarile sincronizate si pozitiile invatate ale robotului



