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1. Introducere

Ideea a pornit de la un simplu gand: “In ce directie se indreapta lumea de azi?”. Uitandu-ne in
jur, pare ca raspunsul este: “Spre un viitor mai bun”. Cliseic, stiu. Acest viitor “mai bun” traieste in
mintea oamenilor inca de la aparitia omului, din dorinta sa de a-si usura traiul si creste speranta de
viatd. Acest viitor pare din ce in ce mai real si mai aproape ca niciodatd, odatd cu inventarea
electricitatii, ce a dat startul unei noi modalitati de dezvoltare. A fost inventat becul, bateria, radioul,
iar mai tarziu televizorul si multe alte dispositive care mai de care mai indraznete pe care oamenii le
priveau cu admiratie.

Insd, pentru productia acestora si pentru aducerea lor in cat mai multe case a fost nevoie de o
singura scanteie: productia in masa, unde electricitatea a jucat un rol masiv in dezvoltarea acesteia, fapt
ce a condus la a doua revolutie industriala si generand noi industrii precum electrotehnica.

Robotii industriali sunt nelipsiti din majoritatea centrelor de productie, daca ne referim pe plan
industrial. Acestia pot manevra, opera, asambla obiecte de mii de ori pe zi, iar acesta este principalul
lor avantaj: executarea repetitiva a aceluias set de comenzi de nenumarate ori, fara oboseala, fara
plictiseald, fara a avea nevoie decat de o minima intretinere si mentenanta. Si poate un schimb de ulei.

2. Istoric

Omenirea si-a dorit din totdeauna sa 1si usureze procesele de munca, de a imbunatati si optimiza
productia in masa din industriile constructoare a diverselor produse si, pe alocuri, chiar de a scapa de
anumite joburi grele, costisitoare si riscante din fabrici dar si din industriile aferente precum cea a
extractiei de materie prima si material pur din mine si ziciminte. In acest scop au aparut primele
masinarii industriale, capabile de executarea unui singur task, undeva prin anii 1920.

Ideea unei masinarii automate, sau cu originar Grecesc - automatos, nu este chiar asa de recenta,
aceasta datand incad dinainte de Hristos, in taramul de origine a multor idei inovatoare, Grecia. Aici,
matematicianul Archytas a construit un porumbel mecanic, propulsat de vapori, care putea zbura singur,
nu prea departe sau prea sus, dar o facea [1].

Fig. 2.1 Porumbelul lui Archytas [2]




Acesta a reprezentat doar inceputul inovarii. In linii mari, inventii remarcabile au mai aparut in
special Tn China, de exemplu, robotul ospatar ce putea servi ceai la masa, acesta fiind actionat de 0
bucata de lemn din constructia mesei Ce reprezenta traiectoria sa.

Odata cu descoperirea curentului electric si dezvoltarea acestuia, realizarea de roboti industriali
a luat un avans generos. Titlul de “Robot” a fost utilizat prima oara in anul 1920 de catre scriitorul ceh
Karel Capek, intr-o piesa de teatru, definind un proces automat, realizat de catre o masinarie.

Revolutia industriala a reprezentat un punct de cotitura a productiei in masa, unde motoarele
cu abur folosite in acea perioadd incepeau sa para obosite si trecute de vreme, dupa mai bine de 30 de
ani de utilizare. Anul de gratie a primului robot construit pentru conceptul de “industrial” a fost 1938,
proiectat de “Bill” Griffith P. Taylor, ce ardta similar unei macarale, fiind actionat de un singur motor
electric. Nu este considerat chiar un robot industrial, neavand un scop anume intr-o fabrica si avand
capacitatea limitata de a realiza sarcini mai complexe decét de a muta obiectele dintr-un loc Tn altul. Cu
toate acestea, a dat startul imbinarii aburului cu electricitatea in multe din domeniile anilor *40 [3].

Fig. 2.2 Primul robot industrial [4]

Anul 1953 este considerat ca anul nasterii robotului industrial, parintele acestuia fiind George
Devol (oficial purtand titlul de “Bunicul roboticii”), a patentat un model de robot ce era capabil sa
opereze pe baza unui program digital. Desigur, istoria se Intinde mult mai adanc, prin al Doilea Razboi
Mondial, unde Devol a avut un rol strategic in construirea unor astfel de masinarii ce puteau rula fie pe
frecventa radio, fie pe baza unui camp magnetic. Tot el a lucrat, alaturi de Joseph Engelberger, la primul
robot industrial alcatuit dintr-un brat robotic, actionat hidraulic.

Dezvoltarea unei astfel de masindrii independente a Inceput incd din anul 1940, insa abia 14
ani mai tarziu cei doi au anuntat un produs stabil, sub numele de Unimate, urménd ca acesta sa activeze
intr-unul din depozitele General Motors.
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Fig. 2.3 Robotul UNIMATE [5]

De atunci si pana in zilele noastre robotii au devenit din ce in ce mai performanti, procesele de
lucru au fost optimizate iar costul de productie al acestora, fiind in scadere, a condus si la ieftinirea
produselor finale. In special bratelele robotice au mai multi mobilitate, putdndu-se deplasa pe roti
proprii, bratul mecanic a fost imbunatatit si segmentat pentru o miscare mai robusta si precisa iar gheara
de prindere este in continua dezvoltare, in functie de domeniul in cauza, inclusiv cel medical, unde este
nevoie de o precizie milimetrica [6].

3. Principalii competitori

In prezent, unul din cei mai mari producitori de astfel de roboti industriali este ABB Robots, 0
companie elvetiano-suedeza ce activeaza inclusiv in Roménia. Aceasta cuprinde un catalog cuprinzator
de optiuni ale robotilor cu functii in numeroase domenii precum alimentatie, automobile si
infrastructura [7].

Fig. 3.1 Robot ABB Robots [8]
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Kuka reprezinta o alta firma destul de cunoscuta pe piata robotilor industriali. Aceasta 1si are
originile in Gemania, 1nsa 1n prezent apartine de grupul chinezesc Midea Group. Au legaturi puternice
cu industria sistemelor de productie si automatizare in special In domeniul auto. Se remarca prin
programele educationalale si diversitatea de extindere, fara a se limita doar la planul industrial [9].

Fig. 3

77‘

.2 Robot Kuka [10]

Fanuc este o altd companie, de provenientd japonezd, cu o importantd deosebitd pe piata
robotilor industriali, avand colaboréri si implicéri in special in domeniul industrial auto, robotii FANUC
fiind folositi pe scara larga in fabricile Volvo, dar si in industria vinurilor, de firma spaniola Freixenet.
Sunt apreciati pentru fiabilitatea si performanta masinariilor in raport cu pretul destul de accesibil
pentru tehnologia de ultima generatie oferita [11].




4. Detaliile produsului

a. Functia generala

Indutria automobilelor, alimentatie,
medicina etc
In fabricile de productie in
masa

Brat robotic industrial

Demonstratii Tn scop educational
al diverselor universitati de
specific tehnic

Diag. 4.1. Functii generale ale produsului
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b. Ierarhizarea functiilor si caracteristicilor

Design modular si
ergonomic

Autocontrol bazat pe
un algoritm generativ

Precizie milimetrica
datorata imbinarilor
intre module

Productia in masa a
diverselor produse

Gheara optimizata pentru
eficientizarea realizarii
taskurilor propuse

Timp scurt de raspundere la
comenzi spontane

Diag. 4.2. Diagrama functiilor ierarhizate
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c. Dimensionarea tehnica a functiilor

Tabel 4.1. Dimensionarea tehnica a functiilor

Fn Denumire functie Caracteristica tehnica Unitate de Limite
masura
Fi Rezistenta pe termen lung la stres Materiale durabile - -
F2 Aspect placut si optimizat mediului de | Finisaje si design atent lucrat - -
lucru
F3 Generarea automata a unui algoritm | Procesor cu viteza mare de | GHz 2.5-3 GHz
adaptat conditiilor de munca calcul
F4 Modularitatea produsului ce faciliteaza | Parti usor de fnlocuit Ila | - 2-4 buc.
mobilitatea imbinarea modululelor
F5 Gheara de precizie pentru prinderea si | Ansamblu de motoare din | kg 2-13.5kg
manevrarea obiectelor capatul bratului
F6 Capacitatea de a primi comenzi spontane | Control de la distanta m 1-8m
introduse cu ajutorul unei console
Tabel 4.2. Matrice de ierarhizare a functiilor
FUNCTII F1 F2 F3 F4 F5 F6
F1 1 0 1 0 1 0
F2 1 1 0 1 1 0
F3 1 0 1 0 1 1
F4 1 1 1 1 1 1
F5 0 0 0 0 1 1
F6 1 0 0 0 1 1
Nivel de 5 2 3 2 6 4 22
importanta
(ni)
Coeficientde | 0.22 0.09 0.13 0.09 0.27 0.18
importanta

Concluzie: Cea mai importanta functie a produsului o constituie gheara de precizie ce ajuta la prinderea
si manevrarea obiectelor de lucru (F5). Urmatoarea functie este rezistenta pe termen lung la socuri
mecanice si stres pentru o utilizare indelungata (F1). Controlul este, de asemenea, 0 componenta
importanta, atat cel manual (F6), cat si abilitatea de generare a propriului algoritm (F3). Aspectul (F2)
si modularitatea (F4) sunt utile, Tnsa nu constituie o parte necesara in operarea normala a produsului.




d. Descrierea componentelor principale

Tabel 4.3. Descrierea componentelor principale

Nr. Componenta mecanica Descriere
Crt.
1 Gheara mecanica Ajuta la prinderea si manevrarea obiectelor cu ajutorul a 2-4 clesti
metalici
2 Brat robotic modular Ofera mobilitate robotului, rotire 360 de grade, ce poate fi alcatuit

din mai multe module (2-4) cu actiune individuala

Suport fix/mobil ce cuprinde si componenta hardware | Suport pe care este asezat ansamblul brat modular-gheara, poate
fi dotat cu roti/senile pentru mobilitate sporita, sau fix pentru o
stabilitate ridicatd si marirea capacitatii de lucru si reprezinta
centrul de calcul al robotului

e. Dimensiunea economica a functiilor

Informatii necesare:

- Salariu proiectant: 40 RON/ora
- Salariu tehnician 30 RON/ora

- Cost metale: 35 RON/kg

- Cost plastice: 20 RON/kg

- Piese electronice 1330 RON

- Volum productie: 1

- Masa produsului final: 16.3kg
- Timp de fabricare: 760 ore
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Tabel 4.4. Structura costurilor in valoare pentru Bratul Robotic

Costuri de operatii Costuri Functii (RON)
totale F1 F2 F3 F4 F5 F6
(RON)
Brat Robotic Proiectare 2260 500 100 400 350 670 240
Industrial software
Material 920 0 370 0 120 430 0
metalic
Material 550 0 180 0 70 300 0
plastic
Piese 1330 310 170 280 100 120 350
electronice
Cost procesare 270 30 50 80 40 70 0
Asamblare 60 0 0 0 30 30 0
Transport 55 15 0 0 20 20 0
Depozitare 60 30 0 0 10 20 0
Cost total 5505 885 870 760 740 1660 590
Pondere [%] 100 16.07 15.80 13.80 13.44 30.15 10.71

PONDEREA FUNCTIILOR IN VALOARE
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Fig 4.1. Ponderea functiilor in valoare — Brat Robotic




PONDEREA FUNCTIILOR IN COSTURI

B Importantain costuri [%]

F6 10.71
F5 30.15

Fa4 13.44

F3 13.8

F2 15.8

F1 16.07

Fig 4.2. Ponderea costurilor Tn valoare — Brat Robotic

5. Directii viitoare de cercetare

Pe viitor se doreste imbunatatirea ansamblului, adaugarea de functii noi si introducerea acestuia
in domenii diverse, precum cel auto, medical, alimentar sau chiar spatial. Oportunitati de evolutie se
regasesc in special asupra functiilor deja existente, precum imbunatatirea preciziei si vitezei de lucru si
calcul, pentru sporirea productivitatii. O componenta de adaugat ar fi cea legata de senzori si inteligenta
artificiala, atributii de care prototipul nu dispune in planul initial, capacitatea de lucru a acestuia fiind
actual limitata, avand oportunitati de Tmbunatatiri numeroase. [13]

Implementarea senzorilor de proximitate, presiune, temperatura etc pot contribui la o mai buna
operare a dispozitivului, oferind in timp real date privind starea acestuia, date ce pot fi utilizate atat
pentru constatarea imediatd a eventualelor probleme de mentenantd si operare, cét si de sistemele
automate, precum o baza de inteligenta artificiald ajutind la optimizarea proceselor de manevrabilitate
dinamice, cu dificultate ridicata de utilizare a produselor, cu forme variate, precum domeniul alimentar.

6. Concluzii

Acest proiect are in vedere proiectarea si asamblarea unui brat robotic industrial, alcatuit
dintr-o baza mobila sau fixa ce cuprinde intreaga componenta electronica, unitatea de control si calcul
a produsului, componenta de manevrabilitate alcatuitd din module, unde ansamblul acestora constituie
bratul la capatul caruia este plasatd gheara mecanica.




Bratele robotice industriale sunt utilizate intr-o varietate de aplicatii industriale, cum ar fi
asamblarea, sudarea, manipularea pieselor, ambalarea si multe altele. Acestea sunt capabile sa
indeplineasca sarcini repetitive si periculoase, ceea ce poate duce la cresterea productivitatii si a
sigurantei in mediul de lucru. Sunt proiectate pentru a fi flexibile si usor de programat, astfel incat sa
poata fi adaptate la diferite sarcini si medii de lucru si pot reprezenta o investitie valoroasa pentru
companiile care aleg sa isi imbunatateasca procesele de productie si sa reduca costurile pe termen lung.
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