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Rezumat. In articol este prezentat modul in care a fost proiectat
si realizat un simulator fizic pentru Sistemele Flexibile de Prelucrare
(SFP). Simulatorul pentru SFP este un instrument utilizat fn
verificarea, testarea si reprezentarea modului de functionare al Sis-
temelor Flexibile de Prelucrare, atit in etapa de proiectare a acestora,
darsiulterior, fn realizarea sistemelor studiate in scopul reprezentarii
functionarii.

Cuvinte chele: simulator fizic, sistem flexibil de prelucrare,
robocar, flux de piese, flux de scule.

1. Introducere

Dezvoltarea tot mai rapidd si mai complexi a
Sistemelor Flexibile de Prelucrare (SFP), presupune
realizarea unei metodologii de proiectare unitara
generald, cu largi posibilititi de adaptare la specificul
SFP proiectat. Pentru validarea proiectirii SFP este
deosebit de importantd simularea functiondrii sale,
lucru ce se poate realiza in doud moduri:

— simularea functiondrii SFP pe calculator cu
ajutorul unor programe destinate acestui scop;

- simularea functiondrii SFP cu ajutorul unui
simulator fizic (macheta functional).

Simularea functiondrii sistemelor flexibile de prelucrare
cu ajutorul unui simulator fizic s-a dovedit deosebit de
utili constituind impreuni cu simularea functionirii SFP
pe calculator prin intermediul programelor destinate
acestui scop 0 metodd in activitatea de proiectare.

fn lucrarea de fatd se va prezenta un simulator fizic realizat
in scopul dezvoltirii produselor - program, elaboririi de
noi strategii de productie, instruirii personalului, insi
avind ca principal obiectiv observarea in "laborator" a
modului in care va functiona un viitor sistem flexibil.

fn prezent, existd in lume mai multe simulatoare fizice
pentru sistemele de productie. fn acest sens se pot
mentiona realizdrle similare ale colectivelor de
specialisti de la: Universitatea Purdue (SUA),
Institutul Politehnic Virginia (SUA), Universitatea de
stat din Arizona (SUA), Universitatea din Texas A &
M, Emco Maier (Austria), precum si realizirile firmei
germane Fischertechnik [ 1].

2.Domenii de utilitate  ale
simulatorului fizic pentru SFP

Sistemele fizice de simulare cu posibilitdti de
vizualizare sint de mare importanta pentru proiectantii
si realizatorii de module SFP (inclusiv produse -
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program), imbunitdtindu-se simtitor sansele de succes
ale ambelor parti.

Gradul inalt de automatizare al SFP (tehnica de calcul,
comenzi numerice, automate programabile, suport de
comunicatie, produse-program) atrage dupi sine
cheltuieli de investitii. Pentru a putea asigura un regim
de functionare eficientd, ren:abild este necesard un
randament cit mai ridicat de utilizare a masinilor din
sistem, obtinut prin sciderea timpilor de deplasare a
pieselor si sculelor din sistem, optimizind traseele de
deplasare si ordinea de executie, corelarea judicioas a
comenzilor de prelucrare, evitarea creerii cozilor de
asteptare, cresterea fiabilititii componentelor sistemului
etc. Cum numdrul de parametri ce sint implicati in
functionarea eficientd a unui SFP este foarte important ca
acestia si fie cunoscuti,a priori,in faza de debut a proiectului
si preluati corect la nivelul produselor - program.
Modalitatea de utilizare a simuldrii se fac resimtite
pemai multe planuri:

- rolul simularii se intinde de la rezolvarea unor
probleme pind la studii asupra posibilititilor de
realizare si proiectare de SFP;

- modelele de simulare ajutd la cresterca

cunostintelor si intelegerea sistemelor de
productie studiate;

- simularea este utilizatd ca ajutor al gindirii in
efortul de proiectare;

— modelele oferite prin simulare sint un mijloc de a
obtine mai multe informatii pentru proiectarca de
SEP decit ar fi posibil pe o alta cale;

— simularea poate fi folosita in instruirea cadrelor
ce vor lucra intr-un SFP;

— simularea constituic, de asemenca, 0 metodi
educativd putindu-se examina presupunerile
facute in faza de proiectare.

3. Prezentarea standului de simulare a
sistemelor flexibile de prelucrare

in momentul de fatd, ca urmare a studiilor efectuate, se
constatd existenta unei multitudini de structuri de SFP.

Principalele functii tratate prin modelele de simulare sint:

evalurarea configuratici sistemului;

identificarea rezervelor de capacitate sau a
locurilor inguste;

[

determinarea randamentului previzionat,

investigarea impactului avariilor si a ciderilor
sistemului;

estimarea necesarului de manoper3;

determinarea regulilor de operare.
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Fiind construit in scopul utilizirii pentrusimularea
diferitelor configuratii SFP, simulatorul fizic
prezintd o structurd modulari, adaptindu-se astfel
cu usurintd noilor variante studiate. Simuiatorul
fizic urmireste cu precidere circulatia pieselor sia
sculelor in SFP. In acest sens, modulele pentru
simularea fluxuluide piese indeplinesc urmitoarele cerinte:
a) masinile unelte, posturile de stocare, masinile
auxiliare: prezintd un locas in/din care si fie
depusi/extrasi piesa ce este prelucratd;

b) robocarul: are posibilitatea deplasirii dela o masind
unealtd 1a alta sau la orice post de stocare, are
posibilitatea preludrii/depunerii unei piese sau
doui, atit din stinga, cit si din dreapta sa; are
posibilitatea identificirii codului pieselor
transportate; are posibilitatea identificdrii pozitiei
curente in care se afld, este protejat la ciocniri
accidentale, toate informatiile citite, atit de cod, cit
si de ceilalti senzori sint transmise calculatorului.

4. Descrierea structurii de simulare
a fluxului de piese

Analizind structura unui SFP destinat prelucririi
pieselor de tip prismatic se constatd ci piesele, prinse
pe palete, descriu o astfe] de traiectorie:

post de inciircare (descdrcare)

robocar

magini unelte

posturi de asteptare

masina de spilat

masina de controlat

- post de descircare (incircare)

Aceastd structurd nu tine si de circuiatia pieselor in
afara SFP, deci la periferia acestuia (fig.1)

Standul de simulare a fluxului de piese din SFP va i
necesar s4 contind, deci, urmatoarcle elemente:

|

|

]

1

Fig. 1Simulator Fizic pentru SFP
1 - piesele - cu codificarea fiecireia pentru a se putea
face distinctie intre ele;

Principalele utilizari ale simuiatorului fizic sint:

a) - simulatorul fizic poate fi folosit pentru validarea
programelor destinate si conducd sistemele
flexibile de prelucrare reale;

b) -simulatorul fizic poate fi utilizat pentru invitarea
si perfectionarea cunostintelor privind sistemele
flexibile de prelucrare;

¢) -simulatorul fizic se poate folosi in stndiul fluxului
de scule aschietoare si al fluxului de piese;

d) -simulatorul fizic poate fi utilizat pentru demonstratii.
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2 - posturi de incarcare - descircare, magini unelte,
masini de spalat si de co..trolat, precum §i posturi
de asteptare,

- asimilate fiecare cu un suport pentru piesele ce sint
vehiculate in SFP;

3 - robocaru! - element al SFP, capabil sd preia si sa
transporte cu unul sau doud posturi piese din
interiorul SFP, intre oricare doud posturi, prin
identificarea corespunzitoare a postului,

Structura realizaty pentru simularea fliului de piese contine:
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~ sint concepute 2 cdi de rulare - functioneazi — grupul moto - director.

H r& 1 i .
simultan 4 robocare (Sm. lungime); Cele doud grupuri formeaza modulul de avans si

~ piese stocate pe un sir de posturi de asteptare, directie:
agezate central; (tabla de tole, codificare in BCD
pe doud ranguri);

modulul de pozitionare in dreptul punctelor deservire;

- instalatic hidraulicd (la unele variante poate
lipsi);

- instalatie electronici avind:

~ numirul maxim de posturi pe o laturd de
deservire: 45;

— fluxul de energie electricd si de informatii se

asigura printr-un fir multiplu; — sistem de alimentare cu energie electric;
- pentru a asigura o flexibilitate in aranjarea - sistem de ghidare;
posturilor de stocare si a masinilor unelte - modul — echipamentul de comanda imbarcat;

te magnetic; 2 5 ;
SR g : - sistemele de protectie si avertizare;

- si i i identifica :
sistem aprindere leduri pentru identificarea T m—
posturilor de citre robocare; : .

Robocarul este prezentat in pliant. Structural el este

- ) ( tectie al SR
casete tampon la capete cu rol de protecti coiEtiti din doul medile:

robocarelor la iesirea de pe sine si de determinare
azercului functional (3 numaritoare: numdr piese

preluate post 1 sau 2, distanta parcursd). A) - Modulul de preluare piese:

rolde a prelua i transporta piesa: robocar - magini
4.1. Robocairul unelte SJ invers;

in vederea simularii fluxului de piese dintr-un SFP clementul care preia piesele : electromagnet:
elementul central il constituie robocarul (cdrucior care
se poate deplasa pe sine sau nu, cu unul sau doud

sisteme pentru preluarea paletelor port-piesa) (fig 2).

— deplasarea orizontald

— antrenare prin fir de la un motor electric

Fig. 2 Robocure

Structural, un robocar este constituit din modulele: ) ) .

) ) — sesizarcea celor 3 puncte de prindere/desprindere:
- modul de manipulare $i transport, . o .
la capdtde cursd microintrerupdtori, iar pentrusesizare
pest de pe robocar - contact ¢lectric ( pentru fiecare

— grupul moto - propulsor; dintre ele sint prevazute leduri).

— sistem de comunicatie sol - vehicul;
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B) - Modulul de propulsie:

— sistem de propulsie constind din doud motoare cu
reductor incorporat de tip MSRRv, montat direct
pe rotile directoare: turatia la iesire 60 rpm;
tensiunea de alimentare 24 V c.a.

- patrusisteme de citire - decodificare si afisare: cod
piesa postul 1, cod piesa post 2, cod pozitie post 1,
cod porzitie post 2: informatiile sint transmise la
interfata electronica.

4.2. Maginile unelte. Posturi de stocare intermediari.
Magsini auxiliare

Masinile unelte, posturile de stocare intermediare, posturile
de prindere-desprindere, masinile de spélat si masinile de
controlat au o constructie simpla din stiplac colorat. Modul
lor de fixare este magnetic pentru 0 mai mare flexibilitate.

4.3 Calea de rulare

Calea de rulare este realizatd din gine de plastic cu
lungimea nominali de 25 cm, imbinate intre ele.

La capetele sinelor sint plasate casete tampon cu rolul
de a prezenta informatii privind numdirul pieselor
preluate de fiecare post al robocaruluisi de contorizare
a distantei parcurse.

Fiecare casetd tampon are un sesizor de capdt de cursa
necesar determindrii zeroului de functionare.

5. Descrierea structurii de simulare a fluxului
de scule aschietoare

in prezent, existi in lume numeroase sisteme la care
transferul sculelor aschietoare se realizeazi cu ajutorul
unui robot ce transferd sculele individuale. (Werner &
Kolb: s-a optat pentru aceastd variantd).

Cele trei componenteale fluxului de scule: magazia descule,
magazincle de scule (au fost realizate 4 magazine) (fig 3).

Fig. 3 Simulator Fizic pentru SFP Fluxul de scule aschietoare
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5.1. Scula agchietoare

Scula aschietoare este de forma unei pastile metalice
din tabla de tole (histerezis magnetic minim).

S-aales varianta codificirii locagului sculei aschietoare,
atit din magazinele de scule, cit si din magazia de scule.
(eliminarea problemei codificdrii sculei agchietoare).

5.2. Magazia de scule agchietoare

Initial s-a gindit 0 magazic ie tip rastel matriceal (nu
are avantaje de economie de materiale) (fig 4).

- Magarzia de scule aschietoare construiti este realizatd

pe un suport vertical pe care sint fixate benzi magnetice
orizontale (8 pozitii pe axa Y * 66 pozitii pe axa X =
528 locase de scule aschietoare = adaptabilitate a
capacitatii magaziei, posibilitate codificare locasuri,
robotul de scule lucreazi simplu deoarece a fost
eliminat un brat intermediar de transfer.

Integrate magaziei sc afld calea de rulare §i caseta
tampon (numdir de pasi pe X si Y, numdr de scule
aschietoare, sesizor de zero functional).

Robotul de scule aschietoare

Structural, robotul de scule este alcituit din doud pérti:

— modulul de propulsie;
- bratul robot pentru extragere transfer scule

Modulul de propulsie: este realizat cu 2 motoare sincrone
cu reductor reversibile. Deplasarea se face pe sine din
plastic. Modulul de propulsie contine 2 circuite de
decodificare - afisare a pozitiei pe X §i Y a bratului robot.
Pentru protectia robocaruluiau fost realizate 2 parasocuri
(oprire alimentare cu energie §i emit un semnal sonor).
Bratul robot: acest dispozitiv are doud miscdri:

- translatia elementului de apucare pe axa Y: motor de
actionare sincron reversibil cu reductor, fir deantrenare,
role de ghidare, elementul de apucare (electromagnet);
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Fig.4 Magazia Centrald de scule agchietoare gi robotul de scule

— rotatia in plan orizontal: mecanism format dintr-o
transmisie prin curea $i un motor de actionare.

Distingem 4 pozitii de functionare a bratului robot:

— repaus;
apucat (depus) scula aschietoare din magazia de scule;
rotit 90 grade;

apucat (depus) scula aschietoare din bratul robot
al magazinului de scule.

1

5.4 Magazinul de scule agchietoare

Constuctia magazinului de scule aschietoare trebuie sa
indeplineascd urmitoarele conditii: Tnmagazinare
sigurd a sculelor, adaptabilitatea din punct de vedere al
capacitdtii, actionare usoard, eversibilitate, precizie in
pozitionare, existenta unui brat robot pentru
alimentare/evacuare scule aschietoare, automatizare
brate robot.

Magazinul de scule este constituit de ciitre un disc pe a
cdrui margine a fost fixatd o bandd magneticd
(capacitatea de 90 buc.) Cele doud brate robot sint
identice si pot executa doud tipuri de migcari: rotatie si
translatie pentru apucare scula aschietoare. Fiecare
magazin are o casetd cu 5 contoare numerice (numér
scule preluate de postul 1 (2} al bratului 1 (2), numar
pozitil parcurse de magazin.

6 Descrierea interfetei electronice

Standul de simulare este cuplat 1a microsistemul de
dezvoltare MADS - 80 (constituit in jurul
microprocesorului Z - 80) prin intermediul unei
interfete paralele speciulizate, cuplata direct pe bus-ul
microsistemului.

Software-ul necesar actionarii simulatorului este
sensibil la comenzi ce reproduc elemente simple dc

Rev.Roméni de Informatica §i Automatica,Vol.1,nr.3-4,1992

nomna

actionare ("inainte", "inapoi”, "stinga", "dreapta” etc.) si
macrocomenzi (combinatii logice secventiale ale
comenzilor anterioare) ce pot fi preluate de la tastaturd
sau dintr-un fisier de indirectare.

7. Sursa de alimentare

Sint necesare tensiunile : 5Vcc, 12 Ve, 24Vea. Sursele
de tensiune si sertarul plicilor electronice sint montate
intr-un cadru rigid metalic.

Concluzii

Dezvoltarea tot mai rapidd astructurilorinalt automatizate,
flexibile, de prelucrare a atras in mod inevitabil dezvollarea
unor metode noi, moderne, destudiu si investigatie utilizind
calculatoare electronice -tot mai puternice avind
implementate programe de analizd si simulare.
Simulatorul fizic prezentat a fost dezvoltat in scopul
verificdrii si reprezentdrii modulului de functionare al
sistemelor flexibile de prelucrare, fiind de un real folos,
atit proiectantilor in faza de conceptie, dar si
utilizatorilor pentru instruire si testare a diferitelor
strategii de conducere. De asemenea, simulatorul fizic
s-a dovedit a fi deosebit de util in pregitirea tehnici a
studentilor de la facultitile de profil.
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LABORATORUL REALTEAM

SISTEME INFORMATICE IN TIMP REAL

Laboratorul REALTEAM este format dintr-un colectiv experimentat in proiectarea si realizares
de aplicatii informatice in timp real. Prin activitatea sustinuta in ultimii 10 ani s-a pus la punc
o metodologie si un instrumentar propriu de concepere, realizare i implementare a aplicatiilo
ce utilizeaza echipamente de calcul diverse (VAX, CORAL, PC sau interfefe specializate de
proces).

Dintre sistemele dezvoltate in laborator mentionam:

- pachetul de programe PROCES-MINI/PROCES/MICRO pentru supravegherea s
conducerea proceselor tehnologice;

- sistemul de regasire a infarmatiilor in timp real de la punctul de trecere a frontierei Otopeni

- sistemul de evidentd operativé a autovehiculelor din Bucuresti, de emitere computerizatz
a certificatelor de inmatriculare auto si de regésire a informatiilor in timp real;

- sistemul de programe pentru supravegherea $i conducerea instalatiei de peletizare
Mangalore - India (sistem bazat pe o refea de minicalculatoare, automate programabile s
sisteme distribuite microZ);

- sistemul de evidenta operativa a pasapoartelor emise de MAE, Directia Consulara;

- sistemul de conducere a furnalelor bazat pe minicalculatorul CORAL-4021, automate
programabile, dozatoare gi interfeje de proces SPOT;

- sistemul de supraveghere si conducere a fabricii de peletizare de la Krivoi-Rog (URSS)
bazat pe o retea de calculatoare VAX, CORAL si sisteme distribuite de conducere &
proceselor (in curs de elaborare).

Laboratorul REALTEAM va ofera solutii complete pentru problemele dumneavoastra prin:

- elaborarea de aplicatii tranzactionale si de regasire a informatiilor;

- elaborarea de aplicatii in timp real in domeniul industrial;

- proiectarea si realizarea de baze de date pentru aplicatii si sisteme in timp real;

- proiectarea $i realizarea de baze de date distribuite folosind configuratii eterogene de
echipamente;

- consultantd in elaborarea de proiecte de sisteme informatice complexe;

— consultanta si asisten{d tehnica pentru utilizarea sistemslor de operare VMS, RSX, si
MS-DOS;

- consultanta si asistenta tehnica in elaborarea de configuratii utilizind calculatoare din seriile
VAX, PDP si IBM-PC sau compatibile;

- scolarizarea si perfectionarea specialistilor in domeniul utiliz&rii sistemelor de operare VMS,
RSX si MS-DOS;

- scolarizarea si perfectionarea specialistilor in utilizarea pachetelor de programe pentru
calculatoare VAX: RdB, CDD, FMS, TDMS, DTR, ACMS, RALLY, GKS, ALL-IN-ONE,
ORACLE;

- scolarizarea specialistilor in vederea exploatérii eficiente a aplicatiilor.

in elaborarea lucrarilor complexe mentionate mai sus, clientul este antrenat direct in toate
fazels, avind posibilitatea acumuldrii de know-how si stapinirea solutiei oferite in vederea
utilizarii eficiente a aplicatiei i eventual in dezvoltarea ulterioara a ei.

Pentru diverse informatii tehnice si relatii privind serviciile oferite va rugdm s ne solicitati la
sediul ICI, tel. 65.28.90 (sef laborator fiz. Mihai Jitaru).




