SISTEME AUXILIARE TN ROBOTICA

Note de curs pentru studenti - anul IV Robotica
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1. INTRODUCERE

1.1. Mecanizare, automatizare

Robotica este o parte componentad a mecatronicii si se defineste ca stiinta conceperii
si constructiei robotilor.
Robotii sunt sisteme complexe, destinate proceselor de fabricatie mecanizate si
automatizate, in locurile de munca obositoare si nocive pentru om, care au relatii cu mediul.
Se defineste mediul, ca spatiu in care evolueaza fiinta vie impreuna cu toate obiectele

exterioare cu care vine 1n contact si cu totalitatea fenomenelor care pot avea o influientad
asupra lui.

Y [ ENERGIE BIOLOGICA PROPRIE,
| BIOLOGICA EXTERIOARA SAU
[ ARTIFICIALA

e

| T |

oM 43 UNEALTA “_—.‘ MEDIU ‘

i seclf

a).Interactinea om-mediu pana la etapa masinismului

ENERGIE
ARTIFICIALA

[ SISTEM

AUTOMAT ]
DE —'['-—

COMANDA |

CONDUCERE

v .
_ GSERVIRE | [ | |
:\1 " = I:l(:;‘!:l:;::l J. ‘( UNELTE J‘_—b{‘ MEDIU ‘

L

b).Interactiunea om-mediu cu ajutorul unor sisteme automate
Fig.1

Omul in actiunea sa rationald cu mediul, urmareste cresterea randamentului acestei

interactiuni. Pentru aceasta, creazd mijloace destinate obtinerii mai usoare a scopului propus,
mijloace denumite unelte.

Uneltele sunt actionate cu surse create si actionate de om:
e energie biologica proprie,
e energie biologica exterioara (animale domestice),
¢ energie artificiala ( termica, electrica, hidraulica).



Utilizarea energiei artificiale, pentru actionarea uneltelor, a dat nastere etapei
maginismului din dezvoltarea civilizatiei, cunoscutd ca prima revolutie tehnico-stiintifica
aplicata in productie.

Utilzarea masinilor conduce la cresterea complexitatii intractiunilor, om-mediu. Apar
operatii complexe de manipulare, comanda si control a surselor de energie artificiald si a
uneltelor.

Cum capacitatea umana este limitata, s-a simtit nevoia introducerii unor sisteme
automate, care preiau multe sarcini ale omului. Inlocuirea omului, di nastere proceselor
productive automatizate, ce corespunde etapei dominata de a doua revolutie tehnico-
stiintifica.

Institutul  STANFORD RESEARCH, din SUA, clasificd evolutia proceselor
productive, prezentatd in Tabelul 1.1.

Tabelul 1.1
Treptele procesului de auomatizare
Grupe de Energia Treapta Descriere
informatii
10 Masina care se autoperfectioneaza
Din mediu 9 Magind care 1isi adapteaza programul de
exterior Mecanica operatii
8 Masina care isi corecteaza programul dupad
Program variabil | Electrica conditii exterioare ( masini unelte cu comanda
adaptiva)
Hidraulica 7 Magind universald programabild
Programabilitate (masind cu comandd numericd)
Pneumatica 6 Masind monooperatie programabili
5 Masina automata pentru operatii multiple
Program fix (strung automat)
4 Magind automatd monooperatie
(automat de montaj, linie de transfer rigid)
3 Sculd mecanizata sau magind comandata
Om Manuala manual
Sculd de mana
| 1 Mana

Actiunea omului asupra surselor de energie artificiald si asupra uneltelor are doud
componente, prezentate in Tabelul 1.2

Tabelul 1.2

A. Supravegerea desfasurarii Instalatii de automatizare
proceselor tehnologice continue traditionale

B. Pornire - oprire
Incarcare — descarcare
Operatii de comanda, Depozitare — extragere
conducere, deservire, Schimbare — manevrare scule Instalatii de automatizare
control Montare - demontare a ,,operatiilor humanoide”
Inspectare — comparare
Operatii auxiliare
Mentenanta




1.2.0peratii humanoide
Activitdtile de tip B sunt similare cu migcarile bratelor §i mainilor umane iar
operatiile acestor activitdti sunt cunoscute ca operatii humanoide.

Reproducerea unor operatii humanoide prezintd dificultdti tehnice, datorita
caracterului complicat al acestora. De considerat si faptul ca aceste operatii se executd intr-un
anumit mediu, care inflenteaza desfasurarea lor.

Mediul industrial este un spatiu in care omul si instalatiile tehnice efectueaza o
activitate productiva. in multe situatii, conditiile fizice obisnuite nu existi (in mari, in medii
nocive, la temperaturi ridicate, cosmos).

In aceste situatii deosebite, se recurge la automatizarea proceselor tehnologice pentru
care sunt necesare instalatii capabile sd efectueze operatii humanoide. Aceste instalatii se
numesc instalatii pentru operatii humanoide, IOH.

1.2.1. Automatizarea operatiilor humanoide.

Instalatiile pentru operatiile humanoide au functia de a contribui la automatizarea
partii discontinue a procesului tehnologic si anume, la operatiile unde se necesita interventia
bratului $i maini operatorului uman (OU) sub supravegherea ochiului. Aceasta actiune este
coordonata integral de creier §i se incadreaza, de regul, in activitati de tip B.

IOH, se utilizeazd pentru inlocuirea operatorului uman 1in vrderea cresterii
productivitatii muncii, avand ca scop reducerea numarului de operatori §i ferirea lor de munci
periculoase ( zgomot, vibratii, temperaturi extreme, toxicitate ridicata, monotonia operatiilor).

In Tabelul 1.3 se prezinti o clasificare a instalatiilor IOH, dupa modul de utilizare.

Tabelul 1.3

INSTALATI PENTRU AUTOMATIZAREA OPERATIILOR HUMANOIDE

Procese tehnologice | Medii greu accesibile Suplinirea unor Deplasari fora roata
obisnuite sau inaccesibile functii vitale
Manipulatoare Instalatii de Proteze Instalatii pdsitoare
Instalatii teleportare Orteze
Master-Slave Exoschelete
Pedipulatoare Instalatii sincrone
Roboti industriali

Manipulatoarele sunt IOH care executa operatii de alimentare a unor masini de lucru,
miscdrile lor se realizeaza dupa un program rigid.

Instalatii

Master-Slave

(stapan-sclav) au

aplicatii

asemanatoare cu ale

manipulatoarelor si sunt construite din doud lanturi cinematice deschise. Primul lant “master”

are migcarea comandata de mana omului iar celalalt

comandata a unui manipulator.
Pedipulatoarele au un program rigid si efectueaza operatii specifice piciorului uman.
Roboti industriali sunt IOH cu miscari comandate dupa un program flexibil in

functie de conditiile de mediu si de sarcinile de lucru variabile. Modificarea programului

poate fi realizatd de om sau automat cand robotul este inzestrat cu elemente de inteligenta

artificiala.

“slave” copiaza la scard miscarea

Instalatii de teleportare sau telecherice servesc la executarea unor operatii in medii
inaccesibile omului si se caracterizeaza loc de comanda separat de locul de executie.

Instalatii sincrone sau instalatii de teleoperare, functioneaza pe principiul celor de tip
mastre-slave comandate sincron de operatorul uman.

Proteze sunt IOH care inlocuiesc membrele umane amputate.

Orteze realizeaza miscarea membrelor sau amplificd forta acestora la persoane care
nu sunt capabile de controlul biologic normal din cauza leziunilor sistemului nervos.




Comanda se poate realiza fie prin biocurenti transmisi pe cale extra corporala, fie prin
alte mijloace ( miscarea gurii, sprincemelor sau a altor parti ale corpului).

Exoschelete sunt instalatii inrudite cu protezele si ortezele si au lanturi cinematice
deschise atagsate membrelor unui om sdndtos si au ca scop amplificarea miscarilor sau
fortelor pe care aceste membre le dezvoltd. Protezele, ortezele si exoschezele amplificatoare
sunt comandate sincron de om.

Instalatiile pdsitoare au ca sisteme de sustinere si propulsie pentru vehicule pe
terenuri accidentate, imprevizibile, putand fi comandate sincron sau prin intermediul unui
program fix.

Dupa modul de actionare, IOH pot fi doar instalatii sincrone sau instalatii cu program
rigid sau flexibil.

In Fig.1.2 se prezinti gruparea IOH pe categorii.
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Toate IOH prezinta din punct de vedere structural trei sisteme importante:
e sistemul mecanic,
¢ sistemul de actionare,
¢ sistemul de comanda.

Sistemul mecanic al IOH este cel care da aspectul morfologic caracteristic al
instalatiei de: brat, mana, picior. Este constituit din mai multe elemente legate prin cuple
cinematice, dintre care unele sunt conducatoare si au ca scop realizarea miscarii specifice
operatiei humanoide, adica miscarea obiectului manipulat in spatiu de lucru.

Sistemul de actionare este parteal OH care serveste la transformarea unei anumite
energii in energie mecanicd si transmiterea miscarii mecanice la cuplele conducatoare ale
lantului cinematic. Concret, sistemul de actionare este format din unul sau mai multe motoare
rotative sau liniare (hidraulice, pneumatice, electrice) si transmisiile mecanice aferente pentru
transmiterea si transformarea miscarilor mecanice.

Sistemul de comandd are ca scop sd prescrie succesiunea, parametrii si durata
miscarilor lantului cinematic, 1n corelare cu particularititile operatiilor humanoide pe care



trebuie sa le execute. De reguld, sistemul de comanda contine, fie mecanismele menite sa
asigure sincronismul intre master si slave, fie dispozitive de introducere a programului de
memorare a acestuia si de redare-transmitere a programului spre sistemul de actionare.

in Fig.1.3. se prezinti structura unei instalatii IOH.
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1.3.Fabricatia industriala

Prin productie se intelege procesul ( succesiunea stérilor) prin care se creaza bunuri
materiale, respectiv, activitatea sociald in care oamenii exploateaza si modifica elemente din
naturd in vederea satisfacerii necesitatilor de consum. Acest proces se realizeaza intr-un cadru
social organizat cu ajutorul mijloacelor de productie.

Utilizarea termenilor de productie si de fabricatie prezintd ambiguitati. Prin fabricatie,
se intelege productia unei fabrici sau tehnica de a fabrica, iar prin productie se intelege
rezultatul activitatii sociale de a produce bunuri materiale intr-o perioada de timp delimitata si
intr-un anumit sector de productie.

Pentru a intelege, mai bine, conceptul de fabricatie, este necesara stabilirea riguroasa
a raporturilor fabricatiei cu productia si ierarhizarea legaturilor dintre aceste concepte. In acest
sens, se poate afirma ca fabricatia este un proces partial al productiei cu structuri specifice,
deosebite de cele ale altor procese partiale care compun productia de bunuri materiale.

Prin urmare, fabricatia industriala este un proces partial prin care se obtin configuratia

si proprietatile finale ale obiectului ce constituie produsul, cu o structura specifica, prezentata
in Fig.1.4.
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Configuratia finala a produsului se obtine prin procedee de fabricatie si va fi diferita
de configuratia prevazuta prin proiect. Este important de a cunoaste geometria erorilor pentru
a putea evalua gradul de indeplinire a sarcinii de fabricatie si pentru a intelege cum si se
imbunatiteasca procedeele si tehnicile de fabricatie. In acest sens, se poate constata ci
procesul de fabricatie este neunivoc, asa cum se observa din schema procesului de productie,
prezentata in Fig.1.5.

Alegerea unui procedeu de fabricatie depinde de cantitatea produselor si de costul
procedeelor, Fig.1.4 si 1.5.

Un sistem corect de fabricatie va depinde de configuratia finald a produselor, de
geometria erorilor, de cantitatea produselor fabricate. Aceste categorii sunt fundamentale in
conditionarea structurii de fabricatie, Fig.1.6. si sunt elementele esentiale in proiectarea
constructiva.

Proiectarea constructiva stabileste sarcinile de fabricatie. Conceptul de sarcind de
fabricatie poate fi inteles ca diferenta calitativa ce desparte materia prima, neprelucrata, de
produsul cu o configuratie finita, diferentd data de aplicarea procedeelor de fabricatie asupra
materiei prime.

Un proces de fabricatie se imparte intr-unnumar limitat de procese partiale de
fabricatie, care necesitd aplicarea unor procedee diferite. Suma procedeelor aplicate pentru
realizarea unui proces partial de fabricatie constituie fehnologia de fabricatie.

Din punct de vedere tehnologic, procedeele de fabricatie se definesc prin operatii si
succesiuni de operatii, caracteristice echipamentelor de lucru si ale materiei prime utilizata.

Operatiile unui proces de fabricatie se clasificd in: operatii de prelucrare; operatii de
manipulare, Fig.1.6.
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Operatiile de prelucrare schimba forma, dimensiunile, starea de agregare, consistenta,
proprietatile fizico-chimice, etc., in timp ce operatiile de manipulare schimba numai pozitia
obiectelor ( materiea prima, scule, dispozitive, deseuri) si furnizarea unor date despre acestea.

Unui proces de fabricatie ii corespunde un sistem de fabricatie constituit din toate
mijloacele materiale si de informatii (SOFT) care realizeaza procesul de fabricatie.

Sistemul de fabricatie, Fig.1.6, se compune din doua subsisteme de: prelucrare ;
manipulare.

Subsisteme de prelucrare se compune din:

e masini unelte sau masini de lucru ML;

e dispozitive de lucru DL;

e operator uman OU;

e instalatii pentru operatii humanoide IOHp.

Subsisteme de manipulare poate fi :

e operatorul uman OU;

e instalatia de aducere/ evacuare IAE ;

¢ robot industrial (manipulator), adica o instalatie pentru operatii humanoide de manipulare
IOHm.

IAE sunt dispozitive care ofera pentru manipulat migcari simple si pot fi:
¢ depozite;

e dispozitive de transfer scurt sau lung;
e dispozitive de dozare;

¢ echipamente de masurare;

e echipamente de de control.



IOHm se folosesc numai cand, pentru manipulare, sunt necesare miscari complexe
care nu pot fi realizate fara interventia operatorului uman. Se observa ca in ambele subsisteme
ale sistemului de fabricatie sunt necesari operatorii umani si instalatiile pentru operatii
humanoide.

In cazul in care din sistemul de fabricatie lipsesc IOH si IAE, sistemul de fabricatie
este de tip clsic.

Daca in subsistemul de manipulare exista IAE, avem un sistem mecanizat, iar atunci
cand lipseste OU exista un sistem automatizat.

1.3.1. Sisteme de fabricatie flexibile.

Termenul de flexibilitate are semnificatia de maleabil, nestabil, suplu, variabil,
capabil de modificari.

in procesele industriale, termenul de flexibilitate se utilizeazid odatd cu aparitia
automatizari fabricatiei, unde fabricatia se realizeza cu masini transformabile, pentru ambele
subsisteme ale sistemului de fabricatie. In aceste conditii, sistemul de fabricatie se poate
utiliza pentru realizarea unor produse diverse, pe baza unei elasticitati tehnologice.

Prin flexibilitate se intelege capacitatea de modificare a sistemelor tehnice si a
conditiilor de organizare ale unui proces de fabricatie In vederea adaptdrii sale la noi sarcinide
fabrcatie, in mod automat.

Sistemele de fabricatie automatizate flexibile se definesc in comparatie cu sistemele
de fabricatie automatizate rigide, Fig.1.7.

Sistemele rigide sunt concepute pentru realizarea unei singure sarcini de fabricatie, iar
sistemele flexibile sunt concepute pentru a se putea transforma in vederea realizarii mai
multor sarcini diferite de fabricatie.

Sistematizarea problemelor legate de flexibilitate se prezintd in Tabelul 1.4., iar
flexibilitate de adaptare (FA); flexibilitate de utilizare (FU).

Pentru diferite tipuri de instalatii se pot determina domenii de flexibilitate ale
fabricatiei in coordonate FA/FU, folosind scale adimensionale [0...1], Fig.1.8

Un sistem de fabricatie poate indeplini un nomenclator de sarcini de fabricatie.

Analizarea corespondentei dintre fiecare operatiune necesard realizarii sarcinii de
fabricatie si o stare datd a sistemului aratd ca operatia are caracter de eveniment intamplator
fatd de statia de lucru. Acest eveniment poate fi In raport cu structura si/sau starea momentana
a statiei: realizabil; nerealizabil temporar sau imposibil de realizat de catre statia respectiva.

Raportul dintre numarul de evenimente realizabile si numarul total al sarcinilor de
fabricatie, dintr-un nomenclator dat, reprezinta probabilitatea ca o sarcind oarecare, apartinand
nomenclatorului, sa poata fi realizata de sistemul respective de fabricatie.

Flexibilitatea 1n utilizare (FU) va fi cuantificata prin valoarea acestei probabilitati.

Fiecare noua sarcina de fabricatie implica o modificare a starii sistemului de
fabricatie, care implica trei categorii de interventii:

o transformare cand elementele functionale se inlocuiesc;

e modificare in care dintr-un numar de functii partiale, ce pot fi utilizate alternativ si sunt
permanent existente 1n sistem, se selecteaza una anumita;

e reglare cand un numar de parametri, ce influenteaza functionarea si care sunt permanent
disponibili, se alege o anumita valoare.

Cand modificarea starii sistemului, se face manual, interventia este denumita
reechipare.
de fabricatie ca sistem prelucrator de informatii. Cheltuielile cu modificarea starii sistemului
pot fi puse in legaturd cu modul de memorare §i redare a informatiei.
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comparand un sistem cu altul, pentru o modificare definitiva a starii.

Sistem de fabricatie cu adaptabilitate
naturald (SFAN)

Sistem de fabricatie

adaptabil la variatia

sarcinii de fabricatie
(SFA)

Sistem de fabricatie adaptabil
flexibilizat (cu adaptabilitate artificiald
§i adaptabilitate naturald) (SFAF)

SISTEM DE

Sistem de fabricagi.: flexibil (cu
. adaptabilitate artificiald comandatd
automat) (SFF)

FABRICATIE (SF)

Sistem de fabricatie rigid, reglementat
(cu desfasurare tehnologica si

Sistem de fabricatie organizaloricd strict reglementatd)
rigid, neadaptabil, {SFRR)
specializat pentru o ;
anumitd sarcini Sistem de fabricatie rigid automatizat
(SFR) (cu desfagurare tehnologicd ritmicd
automatizatd) (SFRA)
Fig.1.7.

Tabelul 1.4.

Interpretari ale conceptului de flexibilitate

Semnificatia in termeni
structural-functionali ai sistemului

. Capacitatea unui sistem de fabricatie de a executa
sarcini diverse cu cheltuieli mici de reechipare.

Flexibilitate in utilizare

. Proprietetea unui sistem de a se adapta la cerintele
diferitelor sarcini, fara ca elementele functionale
fiecarei sarcini sa fie specializate si sa existe ca
atare, permanent.

Flexibilitate de adaptare

. Independenta la selectarea cailor de prelucrare a
diferitelor sarcini catre mai multe statii de lucru.

Acces liber a pieselor la statiile de
lucru

. Existenta mai multor purtatori de functii decat cei
folositi la un moment dat pentru realizarea sarcinii.

Redundanta de fabricatie

. Posibilitatea den extindere a unui sistem de
fabricatie cu privire la capacitatea cantitativa si cea
calitativa.

Conceptia dinamica
Structura modulara
Calitatea de integrabilitate

. Posibilitatea egalizarii ritmurilor diferite de
fabricatie a statiilor.

Capacitatea de lnmagazinare

. Proprietatea unui sistem de fabricatie de a putea fi
programat pentru functionarea automata in conditii
de variatie a sarcinilor.

Programabilitate integrabila
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Fig.1.8.
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In Tabelul 1.5. se prezinta o caracterizare sinteticd, asemanatoare cu cea din Fig.1.4, a
sistemelor de fabricatie.

Tabelul 1.5.
Tipul Variabilitatea Costul Productivitatea | Domeniul de
sistemului de admisibild a sistemului sistemului productie
fabricatie sarcinii
mare, foarte mare mic.... mediu | scazuta unicate,
Sistem serie mica
adaptabil medie....mare mediu...ridicat | medie serie mica si
mijlocie
mare ridicat...... mare ...... serie mica si
foarte ridicat | foarte mare mijlocie
foarte mica mediu medie serie mare
Sistem rigid mare........ serie mare,
foarte mica ridicat foarte mare foarte mare,
de masa

1.4. Functiile si structura sistemelor auxiliare in robotica

Sistemul de manipulare are functia de a genera anumite miscari ale obiectului pe baza
unei logicii secventiale, tindnd cont de cerintele manipularii care se realizeaza.

Instalatiile de aducere evacuare (IAE) indeplinesc functiile specifice, denumite
Sfunctii aducdtoare, definite mai jos:

e Deporzitarea este functia aducitoare prin care se realizeaza pastrarea unui anumit numar de
obiecte in vederea utilizarii ulterioare.Functia de depozitare se poate concepe si ca un transfer
al unui obiect 1n timp.

Spatiul destinat depozitirii se numeste depozit sau magazin. Depozitarea se
realizeaza in stare dezordonata (in vrac) sau in stare ordonatd si se numeste acumulare sau
inmagazinare.

e Captarea este o functie aducatoare in decursul careia obiectul este extras din spatiul de
depozitare, in vederea unei manipulari ulterioare.
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® Ordonarea este o functie prin care se realizeaza dispunerea obiectelor in pozitii, relativ,
bine determinate.

e Separarea este o functie aducdtuare prin care unul sau mai multe obiecte manipulate se
izoleaza din formatia initiala.

® Ramificarea (distribuirea) este o functie prin care obiectele separate, se distribuie pe mai
multe trasee de transfer.

e Confluenta (reunirea) este o functie opusd ramificarii, prin care fluxurile de obiecte
manipulate pe mai multe trasee se unifica pe un singur traseu.

e Controlul de existenti (prezentd) esto functie aducatoare in cadrul careia se verifica,
automat, daca un anumit obiect se gaseste intr-o anumita pozitie.

e Controlul dimensional este functia prin care se verificad unele dimensiuni sau anumiti
parametri, de altd naturd, ai obiectului manipulat.

e Controlul de pozitie este functia prin care se ' (D)
determina corectitudinea pozitiei pe care o ocupa '
obiectul manipulat, fatd de un anumit reper al unui \
dispozitiv. !

e Transferul este o functie aducatoare prin care se
realizeazad deplasarea in spatiu a obiectelor manipu- \
late.Caracterizarea miscarii, din punct de vedere ge- |

ometric se face ptintr-un reper caracteristic M, ce (8”) / M
apartine obiectului si prin doud drepte perpendicula- / 1
re, concurente in punctul M, Fig.1.9. Q

Dreapta (0 ) se numeste dreapta caracteris-

ticd iar dreapta (0" ) se numeste dreapta auxiliara. Fig.1.9.

Transferul se refera, atat la modificarea
pozitiei punctului caracteristic, cat si la orientarea dreptei caracteristice si a celei auxiliare.

e Numararea este o functie prin care se determind numarul obiectelor dintr-o anumita
formatie care se transporta printr-un punct al traseului, intr-un interval de timp dat.

e Dozarea este o functie prin care o anumitd cantitate de obiecte manipulate se separd, se
cantaresc si se transportd mai departe intr-un numar determinat sau o greutate determinata a
obiectelor manipulate.

e Livrarea este functia prin care un dispozitiv, din cadrul instalatiei de aducere evacuare
(IAE), transferd un obiect manipulat altui dispozitiv al instalatiei sau la un utilaj.

e Evacuarea este functia prin care un dispozitiv al IAE, elibereazd un obiect de pe un
dispozitiv al unui post de lucru si il transfera spatiului de lucru al postului.

e Pozitionarea (orientarea) este functia aducdtoare prin care se stabileste pozitia obiectului
manipulat in raport cu un dispozitiv, instalatie, masina sau utilaj. Scopul acestei functii este de
a face ca punctul caracteristic M, dreapta caracteristica si dreapta auxiliard sd se suprapuna cu
entitati geometrice similare, de pe un element al dispozitivului de pozitionare, al instalatiei
sau al maginii.

e Fixarea este functia prin care obiectul se imobilizeaza in raport cu elementul fatd de care a
fost pozitionat.

Pozitionarea si fixarea, impreuna, se denumesc instalare.

e Defixarea este actiunea opusa fixarii.

Functiile aducatoare se simbolizeaza, pentru descrierea functionald a structurii
sistemelor de fabricatie, pe care le echipeaza. In Tabelul 1.6. sunt date simbolurile consacrate
functiilor aducatoare si semnificatia lor.

Functionarea unei instalatii IAE are loc intr-un spatiu de lucru, definit ca multimea
pozitiilor ocupate de punctul caracteristic, al unui anumit obiect manipulat de catre instalatie.

Se numeste unghi de servici, respectiv unghi auxiliar al unei IAE, unghiurile solide
care cuprind fascicolele de drepte concurente intr-un punct, paralele la pozitiile ocupate de
dreapta caracteristica, respectiv, auxiliara in timpul operatiei de manipulare.
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Tabelul 1.6
| Simbolurile functiilor aduciitoare
Nr Functia Simbolul de | Simboluri d Semaificatia
ert | aducitoare bazi completare | Simbolurilor de
completare
1 2 3 4 5
7| 72 £ || in stare dezodonat
Stivuire
L Depozitare e
—_ Acumulare
—— || inmagazinare
2 Captare l; | W r Colectare
Modificarea
» g {1 C‘ orientirii
4 Separare —' >
5 Ramificare \*' _EE —
6 Confluen{a v ! %— Reunire
7 Control
existen|i _L = —
Control
8 Simseniionsl I * @ Conirol activ
Control fone=
9 2 — _— —_—
pozifie <
> Migcare linjard
continué
——L—h Migcare intermitentd
N - —— |
Ai? Miscare alternativi
cursa 500m
Migcare circulard
—> O continui
10
Transler .
Miscare circulard
; o intermitenta
] o P Miscare circulard
. cursa unghiulard
de 60°
—>p Migcare liniard
rapidd
AN || Migcare vibratorie
' Numiirare, Ll_v
11 o ——
dozare
12 Livrare -—}: f— mamg




Din punct de vedere structural, IAE este constituitd din dispozitive si elemente.
Dispozitivul este un sistem mecanic mobil destinat efectudrii unei anumite operatii sau

Tabelul 1.6 continuare

secvente componente a unei operatii.

Elementul se defineste ca o parte componentd simpla a unui dispozitiv sau utilaj, conceputa
in vederea executarii unei anumite operatii sau a unei secvente dintr-o operatie. Elementul
poate contine un numar redus de piese mobile sau sa fie constituit din
anumitd geometrie, apartindnd unor piese fixe. Dispozitivele utilizate in IAE, poatrd si
denumirea de dispozitive de alimentare automati (DAA). In Tabelul 1.7. se prezinta structura

'. 2 3 4 5
13 Evacuare :_' S ——
—> [::] Semicentrare
4 -
Pozifionare ~ Centrare
-E=EH| | cemrare compiens
—t—
—»| |4—|| Fixare prin forma
1 Fizare —— —1
—blq— Fixare prin stringere
* | Definare == - S——
e ‘—f—b Destringere
17 Prelucrare O — _—

IAE, in sensul indicarii dispozitivelor existnte si a functiilor pe care le executa.

Tabelul 1.7

suprafete

IAE

Depozit

Element / dispozitiv de captare / colectare

Dispozitiv / element de ordonare

Dispozitiv / element de separare / ramificare / confluenta

Dispozitiv de sortare

Dispozitiv / element de control de existenta / dimensional / de pozitie

Dispozitiv de transfer

Dispozitiv de numarare / dozare

Dispozitiv de livrare / evacuare

Dispozitiv de pozitionare / fixare / defixare / instalare

13

(o)



2. Depozite
2.1.Definitii

Depozitele au functia aducatoare de depozitare cu scopul de a face acumularea
obiectelor, transferul lor in timp si eliberarea lor la momentul dorit, pentru a se asigura
continuitatea unor stari active. Ele pot avea si ale functii aducatoare, ca de exemplu:

e captarea,® transferul, ® dozarea, etc.

In aceste cazuri, dispozitvele depozitelor au functii multiple si capitd anumite roluri;
de rezervd, de decuplare la caderi accidentale, de compensare.

Depozitele de rezerva se utilizeazd atunci cand sistemul de fabricatie nu poate fi
alimentat 1n ritmul de prelucrare, alimentarea ficandu-se separat, la intervale mai mari de
timp. Dimensiunea unui astfel de depozit nu se face in functie de ritmul productiei, ci de
numarul subsistemelor de prelucrare.

Depozitele de decuplare au functia de a limita transmiterea in serie a efectelor unor
defectiuni aparute intr-un anumit subsistem de lucru. In cazul subsistemelor de lucru
inlantuite 1n serie oprirea accidentald a unui subsistem introtuce perturbatii si chiar blocarea
liniei de fabricatie. Capacitatea depozitului se va dimensiona pe basza distributiei statistice a
timpilor de defectare.

Depozitele de compensare (echilibrare) se introduc intre doud subsisteme de lucru
consecutiv, pentru a compensa variatia ritmului de prelucrare, datoritd modificarii duratelor
operatiilor de fabricatie, in cazul in care durata variaza in jurul unei valori medii. Aceste
depozite se utilizeaza, cu precadere, in liniile de fabricatie cu subsisteme de productie
deservite manual.

Depozitele au diferite tipuri de dispozitive, cum ar fi: ® buncarele, ® acumulatoarele /
stivuitoarele, ® magazinele, @ paletele, ® containerele.

2.2. Buncire, acumulatoare, magazine, palete, containere, sisteme de depozitare

2.2.1. Buncare

Bunciérele sunt dispozitive, de aducere / evacuare, care realizeaza depozitarea in stare
dezordonata (in vrac) si sunt constructii stationare sau mobile cu migcare: e rotativa,
e oscilantd, e vibratoare.

Golirea buncarului se face prin rasturnare sau automat pe cale gravitationald sau prin
miscari sub actiunea fortelor de inertie sau cu elemente / dispozitive de captare.

Buncarul se caracterizeaza prin numarul de obiecte care se pot depozita si se
calculeaza cu relatia:

Vh
_,. 0 2.1
O=g¢q -

in care; V, - volumul buncarului, V, - volumul unui obiect depozitat, g- coeficient de umplere,

dependent de forma obiectelor cu valori cuprinse intre limitele (0,4....0,7). Pentru fluide ¢ = 1.

In Fig.2.1a. se prezintd un buncir pélnie stationar. Peretele p separd, din volumul
buncarului propiu-zis, un prebuncdr din care obiectele depozitate parasesc buncdrul prin
orificiul o . Rolul peretelui este de a retine obiectele si de a inlatura formarea boltilor,
Fig.2.1b, usurand golirea buncarului.
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Inclinarea peretelui satisface conditia de evitare a blocarii prin frecare: a > arctgu .

*rebuncar
0

% _
/}L
i

Fig.2.1
d e f

In Fig.2.1c. se prezinta buncirul stationar, de tip palnie, care realizeazi golirea
automata gravitationala a obiectelor la ridicarea cursorului, iar in Fig2.1d, un buncér la care
golirea se face prin basculare.

In Fig.2.le, se prezinti un buncidr rotativ de tip tambur, la care evacuarea se
realizeazd prin gravitatie cand axa de rotatie a buncdrului este orizontald sau prin forte de
inertie dacd axa de oscilatie este verticald. Buncarul de tip oald este prezentat in Fig.2.1f. si
are o migcare de vibratie torsionala in jurul axei verticale. Obiectele sunt dispuse pe un jgheab
in spirald, pe care obiectele urca sub actiunea fortelor centrifuge. Acest buncar mai realizeaza
si functia de captare — extragere.

2.2.2. Acumulatoare

Acumulatoarele sau stivuitoarele realizeaza depozitarea obiectelor, in mod ordonat,
dupi o directie si transportul lor. In Fig.2.2 se prezinta diferite tipuri de acumulatoare: a- tip
put, b — tip coloana, c- tip cablu orizontal, d — tip cablu inclinat.

La acumulatoarele de tip put si tip coloand, stivuirea se face pe verticala, la care
numarul de piese depozitate se calculeaza cu relatia:

Q=% 2.2

in care; H — Inaltimea acumulatorului, # — indltimea obiectului.

Acumulatorul de tip cablu pe orizontala se utilizeza pentru piese de tip segmenti
(potcoava), antrenat in miscare de un tambur. In cazul acumulatorului inclinat, deplasarea se
realizeaza gravitational.

Acumulatoarele de tip put si tip coloana necesita indltimi mari pentru o capacitate de
depozitare mai mare. Acest dezavantaj se elimina prin variante constructive de tip tub in zig
zag, ca o fragmentare a unui jgheab inclinat, Fig.2.3a.

Calculul numarului de obiecte depozitate se realizeza cu relatia:

T
L ”‘(z‘ﬁJ H,

=p -—+thn, —————=+— 23
Q=n, d d d
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b

™

Cablu

Fig.2.2.

in care; L, H, p, S sunt caracteristicile constructive ale depozitului, Fig.2.3b, iar n,-

numdrul segmentelor inclinate, 7, - numarul jumdtatilor de coturi.

Fig23 4 gHe
a b

Miscarea coloanei de obiecte depinde de numarul si dimensiunile obiectelor evacuate.
De precizat cd, in zonele de curburd si la evacuare, fortele date de greutatea coloanei sunt
mari §i poate sd apard blocaje. Eliminarea acestui neajuns se face prin fragmentarea,
convenabild, a coloanei de obiecte, Fig.2.4. Jgheabul are rolul de a sustine si ghida obiectul
manipulat.

In Fig.2.4. se prezintd variante de sectiuni ale jgheabului. Unele acumulatoare, contin
mecanisme de antrenarea obiectelor, asa cum se vede din Fig.2.5. unde obiectele sunt agezate
in stivd cu un unghi constant fata de verticald. Mecanismul M este un surub care antreneazi
cursorul C, intr-o miscare de translatie pe verticald, ridicand stiva in asa fel ca obiectul
superior sa paraseasca stiva, alunecand pe un plan inclinat P, care are si rolul de element de
captare.

Acumulatorul din Fig.2.6. are un cursor cu miscare orizontald, impingand stiva de
obiecte acumulate. Obiectul de la extremitatea stivei, paraseste acumulatorul prin orificiul O,
cu rol de element de captare. Cursorul determind si numarul de obiecte existente la un
moment dat. Relatia 2.2 se poate aplica §i aici, dacd H se Inlocueste cu caracteristica acestui
acumulator.

in Fig.2.7.se aratd un acumulator cu bandi, numirul de obiecte este constant in timp.
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Fig.2.7.

2.2.3. Magazine

Acestea sunt instalatii IAE care realizeaza depozitarea obiectelor ordonate, in locasuri
destinate acestui scop. De reguld, aceste magazine au si functia de transport.

Daca la acumulatorul cu banda din Fig.2.7., se monteaza locasuri pentru depozitare
(dispozitive de pozitionare), rezultd un magazin cu banda cu funtiile simultane de depozitare
si de transfer, Fig,2.8.

La magazinul din Fig.2.9., locasurile de asezare a obiectelor sunt practicate pe
circumferinta a doua roti utilizate si la transport. Obiectele de manipulat pot fi agezate si pe
zalele unui lant, Fig.2.10. In Fig.2.11, se prezinti un magazin cu cablu pe care sunt
suspendate obiectele de manipulat.

Numarul obiectelor depozitate este dat de numarul locasurilor existente la magazin.

Dacd lungimea caracteristicdi a magazinului este L, si pasul de dispunere a

locasurilor este p, se calculeaza numarul obiectelor cu relatia:
L
0o=-"=2 24
p

In Tabelul 2.1. se prezinta formele pieselor, pondrea lor si dispozitivele de depozitare.
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Fig.2.10. Fig.2.11.
Tabelul 2.1.
Pondereal
Nr. Desen in con- Denumirea
iy Denumire obiecte exempli- |structia dispozitivului Obs.
i ficare de ma- folosit ca depozit
sini
Obiecte care se pot o Suspendare fir,
1 agiia @ 18% magazin
. B .
2 |Obiecte plane (plate) B 22% e behosks
| Buncdr, jgheab,
3 lObiecte cilindrice 8= XT= 2 7% s gel 7
container
! Buncar, jeghcab,
4 |Obiecte prismatice B 3% magazin, palet,
container
goc . Al Buncidr, jgheab,
5 lObicete conice -@— 0,3% magazin
¢ |Oviecte piramidate | £F>- |o.003% mcior g
RS |
7 |Obiecte tip ciupercad 15% Bunciéir, jgheab,
magazin
. S Buncér, sus
] ‘Obu.'clc- cu cavititi d B% h:.nfgheat:amndate
magazin, paletd
9 |Obiecte cu forma n a%, Paleta, container
compusd
10 |Obiecte masive @ 16 Paletd, container
11 | Obicecte sferice @ 0,019, Buncdr, jgheab,
- magazin
12 |Obiecte lungi —n t 1% Buncéir, magazin, in forméa
| paleta de colac
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2.2.4. Palete
Paletele sunt depozite stationare, compuse din locaguri situate intr-un plan, in care

sunt agezate piesele depozitate si transportate. Paletele au forme dreptunghiulare, circulare sau
sectoare circulare, Fig.2.12.

N N O
(N I O
([ B I I

[ Y I .

a

Fig.2.12.
Daca locasurile paletei contin m linii si # coloane, numarul obiectelor depozitate este:
O=m-n 25

2.2.5. Containere
Containerul este un depozit stationar, compus dintr-o matrice spatialda de locasuri,
dispuse intr-un volum dat. Se poate considera containerul ca un pachet de palete, cu locasuri

sustinute de o structura de rezistenta adecvata, Fig.2.13. In unele cazuri, locasele sunt formate
de obiectele depozitate anterior, Fig.2.14.

Numadrul obiectelor depozitate se calculeaza cu relatia:

O=m-n-p 2.6
in care; p-numarul de plane depozitate in container.

In Tabelul 2.2. se prezintd schemele de depozitare cu structura spatiala cu locasuri in
care se depoziteaza palete si containere cu obiecte pregatite pentru manipulare.

|
£

Fig.2.13 Fig.2.14

2.2.6. Sisteme de depozitare

In sistemele de fabricatie flexibild automate, depozitarea si regisirea obiectelor aflate
in depozite este o problemd esentiald. Functia de depozitare si de regésire a obiectelor
prezinta o facilitate intitulata “Automated Storage and Retrival System ,, (ASRS) care are un
rol integrator al integului sistem CIM, din punct de vedere al coordonarii fluxului de materiale
cu cel informational.

Un sistem automat de depozitare si regasire are cateva componente esentiale:
e depozitul cu structurile de sustinere si mijloace (palete si containere) in care sunt depozitate
obiectele;
e utilaje de manipulare (electrocare, stivuitoare, macarale, macarale stivuitoare, roboti de
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depozit), cu ajutorul carora se realizeaza transferul;
e sistemul de comanda al depozitului automat.

Ca orice sistem, depozitul are schema bloc din Fig.2.15. cu intrari si iesiri ce
constituie migcarile de obiecte si transmiterile de informatii.

Intran lesin
1 Depozit —p

Fig.2.15.

Scopul depozitului este de a egaliza diferentele dintre intrari si iesiri si care pot fi de:
timp, cantitati, sorturi, locale.

e Diferentele de timp trebuie egalizate deoarece intrarile in depozite se fac in anumite
momente iar iesirile la alte momente, fapt pentru care depozitele sunt considerate dispozitive
de transfer in timp.

e Egalizarea diferentelor de cantitati sunt necesare deoarece intre cantitatile de obiecte intrate
si cele iesite, intr-un interval de timp exista diferente. In acest sens depozitul joaca un rol de
tampon. Din punct de vedere al destinatiei, depozitele pot fi: tampon, tehnologice,
speculative.

Dupa starea materialelor, depozitele pot fi pentru depozitare in bucati (in stare
ordonatd), in vrac (stare neordonatd), pentru fluide, pentru materiale sub forma de pulbere si
se disting dupa rolul indepilnit:

e depozite de aprovizionare destinate prelucrarilor ulterioare;

e depozite intermediare, necesare pentru depozitarea obiectelor iIntre diferite faze ale
procesului de productie;

e depozite de vinzare, destinate produselor finite supuse vanzarilor.

Dupa natura obiectelor, depozitele pot fi pentru:
® materii prime §i componente,
® produse neterminate;
® produse finite,

e materiale auxiliare;
® ambalaje;
o deseuri.

In regim ASRS nu functioneazi depozitele de materiale auxiliare, de ambalaje si
deseuri.

Dupa tipul obiectelor, depozitul poate fi central sau distribuit. Depozitul este denumit
central , atunci cand toate obiectele de aceeasi categorie se depoziteaza intr-un singur sistem.
Cu exceptia depozitelor intermediare si cele de productie neterminata, celelalte depozite
prezentate sunt in regim de depozite centrale. Depozitele centrale au anumite avantaje:

e sepot depozita mai multe sorturi de marfuri;
e suprafata depozitului central si costurile de functionare sunt mai reduse;
e capitalul imobilizat este mai redus decat la depozitele distribuite cu aceeasi capacitate;
e automatizarea este mai simla.
Dezavantajele depozitelor centrale:
e suprafete mari de depozitare cu cladiri speciale scopului propus;
e drumurile depozitului sunt lungi;
e timpii de deservire sunt mari;
e sunt tendinte de formare a unor zone private, dupa interesul unor operatori.

Depozitul distribuit este atunci cand obiectele de aceeasi categorie se depoziteaza in

mai multe zone si sunt, de regula, depozite intermediare si de produse neterminate.
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Avantajele depozitelor distribuite:

e se coreleazd mai bine cu locurile de munca care le utilizeaza;
e distantele sunt mai scurte, cu timpi de deservire mai mici;
e suprafetele ocupate sunt mai mici si pot primi o alta destinatie in caz de reorganizare.

Dezavantalele depozitelor distribuite:

e existenta mai multor depozite distribuite poate crea o redundantd, adica obiecte de aceeasi
categorie sa fie depozitate in mai multe locuri;

® organizare mai complicatd, cu un personal mai numeros;

e supraveghere mai dificila;

e automatizare costisitoare cu dificultati de organizare.

Intrérile si iesirile din depozite sunt continue sau discrete. Depozitele pot fi: cu intrari
si iesiri discrete; cu intrari discrete si iesiri continue; cu intrari continue si iesiri discrete;
intrare §i iesire continud.

Aranjarea depozitelor depinde de sistemele de fabricatie precum i de modul de
aducere /extragere robotizata sau cu alte mijloace, Fig.2.16.

obiect ~._
plana W ]_i
in
- cale de acces
linie H 1
: stivuit =|=}||B
Depozitare
lana | |
) P O
n
blocuri [ird ciii de acces
5ok |
Flg216 shivut I I || I l l | ‘
Tabelul 2.2
[ Caracterizarea ‘ ' T
‘ sistemului de Caracterizarea
depozitare Exemplu de Caracterizarea capacititii si
| dupd modul de formi accesului utilizarea
! grupare a constructivi spatiului

locurilor de ‘

l depozitare ‘
|

|

|

primul intrat

I L -capacitate:

| 1 Structurd liniard | /primul iegit medie
organizati

| » orizontal primul intrat -utilizarea spatiului

? vertical fultimul iegit medie

-
= circular
-

elicoidal

| primul intrat -capacitate:
‘ fprimul iesit medie
|‘ G primul intrat i

-utilizarea spatiului
| Sultimul 1egit

redusi

acces la alegere -~capacitate:

|
| = — e =
i t
| (liber) medie
| 2 Structurd de
depozitare cu | -utilizarea spatiului
| rafturi organizati medie
i intr-un plan .
| ’
|

| = wertical

« orizontal I acces la alegere

(liber) -capacitate
medie

| -utilizarea spatiului
| redush
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Tabelul 2.2 continuare

‘| 3 Sistem de acces liber pentru | -capacitate:
depozitare spatial j alv_e(_!lele mare
organizat in sistem h exterioare
bloc (in planuri ) -utilizarea spatiului:
suprapuse) . primul intrat bunk
fultimul iegit
acces la alegere
4. Sistem de @ = (liber) -capacitate:
depozitare circular micd
intr-un plan
organizat cu axi de -utilizarea spatiului:
rotafie verticald redusd
acces la alegere
(liber) -capacitate:
5 Sistem de - mici
depozitare in N medie
structura circulari
in planuri -utilizarea spatiului:
suprapuse ‘ , redusd
organizat cu axa de '
rotajie:
. acces la alegere
. VS (liber) -capacitate:
« orizontald micl
medie

-utilizarea spafiului:
redusd

in Tabelul 2.2. se prezinti schema unui sistem de depozitare cu structura dezvoltatd in
spatiu, cu locasuri in care se depoziteazd palete sau containere cu obiecte pregatite pentru
manipulare. Dupd scopul organizarii, depozitele tampon pot avea caracter de depozit de
rezerva (stocare), depozit de decuplare la caderi accidentale si depozit de compensare
(echilibrare).

Principalele forme constructive ale depozitelor sunt independente de cele trei
functiuni ale depozitelor. Difrentierea este datd de posibilitatea de acces la toate obiectele
stocate, dupd urmatoarele reguli:

e primul intrat/ primul iesit;
e primul intrat/ ultimul iesit;
e acces la alegere.

Principiul schemei de acces se prezintd in Tabelul 2.3., iar in Tabelul 2.4. se prezinta
o clasificare a tipurilor de obiecte cu indicarea dispozitivelor utilizate ca depozite si ponderea
lor n activitdtile de manipulare in constructia de masini, cu formele date in Tabelul 2.1.



Tabelul 2.3

Schema principiului de acces Caracterizare B
e ordinea depozitdrii in ordinea
n ST 5osi.rii )
e ordinea extragerii in ordin
depozitdrii '

* ordinea depozitdrii in ordinea
sS0siril
: e ordinea extragerii inversi ca

I i ordinca depozitirii

l J: ‘ :J 7y l ["‘ | « ordinea. depozitdrii nu depinde
v v v de ordinea sosirii
S R < A A A ¥ |+ ordinea extragerii nu depinde de
" . ‘T ordinea de depozitare si de cea a
Lol s]7 | o
Tabelul 2.4
) | Ponderea in Dispozitivul utilizat
Tipul obiectelor construclia ca depozit
3 de magini
Obiecte care se pol 18% suspendare pe fir,
agita maga_zin
Obiecte plane (plate) 22% buncir, jgheab,
SRR, (SN i ...
Obiecte cilindrice T% buncir, jgheab, acumulator, puf,
S L || magazin, paletd, container
Obiecte prismatice 3% buncir, jgheab, magazin, paletd,
container
Obiecte conice 0.5% buncir, jgheab, magazin
Obiecte piramidale 0.003% | buncdr, jgheab, magazin
Obiecte tip ciuperca 15% buncér, jgheab, magazin
| Obiecte cu cavitifi 8% buncar, suspendare pe fir,
| jgheab, magazin, paleta
.| Obiecte cu forma 9% palet, container
complexd
Obiecte masive 16% paleta, container
Obiecte slerice 0.01% buncir, jpheab, magazin
Obiecte lungi (in formi 1% buncdr, magazin, paleta
de colac)
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2.3. Structuri de sustinere fixe si mobile pentru depozite

Structurile fixe pentru depozite sunt cel mai mult utilizate sub forma de rafturi. Ele
sunt realizate din sisteme mecanice prevazute cu locasuri in care se depoziteazd obiectele,
izolate sau grupate pe palete sau in containere. Fiecare structurd de raft are atagat un sistem de
referinta iar locasurile sunt considerate ca elemente ale unei matrice. Precizarea unui locas
presupune indicarea coordonatelor sale. Coordonatele pot fi carteziene, Oxzy, Fig.2.17. sau
cilindrice,Oz ¢ h, Fig.2.18.

\ Y N AN
N N A
N N\ X
VA L
AN AN AN
N < \
0 X
Fig.2.17.

Cand obiectele nu se pot depozita in rafturi cu palete se utilizeza structuri speciale,
cum ar fi rastelurile pentru tevi si profile laminate, Fig.2.19. sau casete (containere) care sunt
cutii paralepipedice, Fig.2.20. in care se depoziteazd unul sau mai multe obiecte, Aceste
containere sunt autoportante si se pot stivui.

Obiecte
/4 P .
28 .
Fig.2.19. Fig.2.20.

Depozitarea in structuri mobile se face in rafturi rotitoare, Fig.2.21., sau in rafturi
care se pot transla, Fig.2.22. Raftul rotitor are un ax central sustinut de un pivot. Miscarea este
manuald sau cu actionare electrica iar raftul cu miscare de translatie este montat pe un sasiu
cu roti care se deplaseaza pe sine, antrenat de reguld, cu un transportor cu lant amplasat sub
suprafata de depozitare.

Sunt §i rafturi mobile cu recirculatie, pe mai multe nivele cu deplasare pe verticala,
realizata cu ascensoare, Fig.2.23.

O structura similara, se utilizeazd pentru depzitarea paletelor, Fig.2.24., unde
locasurile de depozitare sunt montate pe o banda transportoare cu doi tamburi a caror axe sunt
continute Intr-un plan vertical cu recircularea paletelor intre doud nivele.

In Fig.2.25. se prezinti o structurad mobila cu stribaterea rafturilor previzute cu o cale



cu role pe care se deplaseaza paletele.
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Intréri

Pentru deservirea depozitelor automatizate se folosesc roboti de depozite “Direct

Acces Handler” (DAH). Accesul direct se refera la accesul robotului la rafturile cu palete.
Depozitele pot fi deservite de roboti obisnuiti, cu conditia sa aiba structuri adecvate

depozitelor respective.
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2.4.Comanda si conducerea depozitelor automate.

Automatizarea implica existenta subsistemelor de actionare si de comanda.

Functiile subsistemului de comanda al depozitului automatizat sunt:
e evidenta obiectelor existente 1n depozit cu indicarea locului de depozitare;
® comanda robotilor;
® autoorganizarea , care este capacitatea depozitului de a realiza in mod automat, modificari
in modul de dispunere al obiectelor, astfel incat, operatiile de introducere / scoatere a
obiectelor din depozit, sa se realizeze in timpul minim posibil.

Functiile subsistemului de conducere implicd adoptarea unei strategii de conducere
care se referd la ce mdrfuri ( obiecte, palete, containere) se introduc in depozit si in ce ordine.

Prin strategia de conducere a unui depozit automat se intelege un set de reguli
denumite reguli de conducere pe baza céarora se intocmesc programele de comanda. Acestea
se bazeaza pe functia de evidenta a depozitului §i anume pe subfunctia de avertizare, ca o
anumita marfa este in cantitati prea mari sau prea mici in depozit. Extragerea marfurilor din
depozit se realizeaza prin comisionare, care poate fi:
® pe comandd, cand se extrag din depozit deodata toate obiectele necesare pentru executarea
unei comenzi;
e de timp, cand se extrag obiectele necesare pentru productie intr-un timp definit.

Principiul “ just in time”impune ca operatiile de introducere, respectiv, de extragere
sa se realizeze cat mai frecvent.

Regulile de alocare stabilesc unde se depoziteaza o anumita marfa astfel:
e obiectul se depoziteaza in locasul liber cel mai apropiat, adicd in zona de acces a
dispozitivului de captare a obiectelor, paletelor, containerelor din depozit;
e obiectul cel mai greu/cel mai mare se depoziteaza in locasul ce mai apropiat;
e obiectul cel mai solicitat pentru extragere se depoziteaza in locasul cel mai apropiat.

In mod rational se combina cele trei reguli prezentate. Fiecdrui obiect i se atribuie un
indice “CPO” (cube per order). Indicele se calculeaza raportand volumul obiectului la
numarul de comenzi de extragere din depozit intr-un interval de timp.

CPO = volum .7)
numar de comenzi

Obiectele cu indicele CPO cel mai mare vor fi agezate cel mai departe de locul de
intrare / iesire.

Regulile de conducere a depozitelor se deosebesc si dupa natura depozitului.

Se Intelege prin cursd dubla, drumul parcurs de robotul de depozit intre doua veniri la
dispozitivul de aducere evacuare din depozit.

Exista doud reguli de conducere a robotului de depozit pentru depozite centrale.
Regula “jocului simplu” prevede ca in decursul unei curse duble a robotului de depozit (o
intrare $i o iesire in/din coridorul dintre structurile de depozitare) se introduce sau se scoate o
singura paletd in/din depozit. Jocul simplu poate fi cu si fara prioritate.

Jocul simplu fiard prioritate inseamna ca paletele se introduc in ordinea in care au
sosit si se scot in ordinea data de timpul in care s-a cerut extragerea lor din depozit.

Jocul simplu cu prioritate Inseamna, ca pentru anumite comenzi de produse, paletele
se introduc sau se scot din depozit cu prioritatile stabilite de programul automat de comanda
al acestuia.

Regula ,, jocului dublu” sau multiplu inseamna ca la o cursa dublad a robotului se
introduc, respectiv, se scot in/din depozit doud sau mai multe palete.

Jocul dublu este organizat in regim de comisionare, pe principiul “ comis voiajor”
care tinde s minimizeze timpii deplasarilor robotului intre locaguri.

De exemplu, un joc dublu pe principiul comis voiajor prevede vizitarea, de catre
robot, a locasurilor marcate cu x din partea inferioara a raftului la un sens de mers si a celor
din partea superioara la sensul contrar de deplasare, Fig.2.26.
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In sistemele de fabricatie flexibild masinile de lucru, robotii de lucru, instalatiile de
aducere evacuare au o valoare mult mai mare decat depozitul si robotul de depozit. Ca regula
generald in manipularea marfurilor din depoztele intermediare, trebuie sd conducid la
rezultatul ca mijloacele de productie mai scumpe (din sistemele de fsbricatie) sa stationeze
fara lucru cat mai putin timp.

K X

¥ Ty

X e X x x"

Fig.2.26

Regulile de succesiune stabilesc ordinea in care trebuie executate comenzile primite
de depozitul automat si sunt:

® primul sosit primul servit (FCES, First Come First Served);
e cel mai apropiat primul servit (NFS, Nearest First Served);
e cel mai scurt primul servit (ShFS, Short First Served).

Ca exemplu se considera trei tranzactii (operatii de extragere/intrare din/in depozit)
comandate si notate cu 1,2,3, in ordinea in care au fost receptionate, Fig.2.27.

._.-_.b. —

Fig.2.27. = 3

Fiecarei tranzactii 1i corespunde un traseu cu segmente drepte, inceputul si sfarsitul
fiecarui traseu fiind notate cu varfuri de sageti. Punctul 0 este cel de pornire al DAH, care in
cursul tranzactiei preia o paleta dintr-un locas si o preda in alt locas.

Tranzactia 1 este cea mai lunga, iar 2 este cea mai scurtd, din punctul de vedere al
drumului parcurs de robotul depozitului.

Graficul 1, redd migcérile robotului pentru aplicarea regulii FCFS. Traseele se vor
efectua 1n ordinea 1,2,3, dupa ce se succed comenzile primite. Graficul I, ilustreaza regula
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NFS. Inceputul tranzactiei 1 este cel mai apropiat de punctul de origine 0, si se va executa
prima data. Inceputul tranzactiei 3 este mai aproape de sfarsitul tranzactiei 1 si deci se va
executa tranzactia 3 inaintea tranzactiei 2. Graficul III, ilustreaza regula ShFS in care
tranzactia 2 presupune deplasarea cea mai scurtd a robotului §i prin urmare ea se va executa
prima. Tranzactia 3, fiind mai scurtd decat 1 va continua eliberarea inaintea tranzactiei 1.
Traseul parcurs de robot este mai mare sau mai mic in functie de regula aplicata.
Pentru optimizarea comenzii se cerceteaza functionarea depozitului intr-un interval de
timp si se alege regula de succesiune a tranzactiilor care asiugura lungimea cea mai mica a
traseului parcurs de catre DAH si cea mai mica durata totald a tranzactiilor.
Caracterizarea unui depozit automat este datd de randamentul utilizarii spatiului ca
depozit, cu valori recomandate:
©30% - depozitare in bloc pe un singur rand,
® 18% - depozitare in rafturi pana la inaltimea de 5 mrtri;
©29% - depozitare in rafturi pana la inaltimea de 12,5 m;
® 34% - depozitare in rafturi pana la indltimea de 25 m;
®25% - depozit mobil cu trecere prin raft cu indltimea de pana la 5 m;
® 38% - depozit mobil cu trecere prin raft cu indltimea pana la 25 m.
Randamentul de utilizare se calculeaza cu relatia:

- Z V.- N;
My = (2.8)
Vi
in care: V; - volumul unutati de ordin i, depozitate izolat, in paltd sau container;
N, - numarul de unitati i depozitate;
V, - volumul depozitului (suma volumelor locasurilor).

Costul depozitelor se exprima in functie de costul pe locas.

Avantajele sistemelor automate de depozitare sunt:
e Structura depozitelor automate este aceeasi indiferent de fluxurile tehnologice in care se
desfasoara procesul de fabricatie;
e Structura depozitelor automate se poate schimba in functie de necesitati, prin adaugare de
componente sau prin schimbarea/reamplasarea componentelor;
e Facilitatea sistemului de comanda realizata centralizat usureaza integrarea subsistemelor de
fabricatie din cadrul hipersistemului CIM din punctul de vedere al fluxului de materiale,
deoarece depozitele automate dirijeaza tocmai acest flux.

Prin functia de evidentd a depozitelor automate se dispune in orice moment de o
evidenta clara a tuturor obiectelor care sunt in fluxul de materiale al hipersistemului CIM.

2.5.Dispozitive si elemente de captare extragere din depozit

Dispozitevele si elementele de captare/extragere indeplinesc functia aducatoare al
carei continut este extragerea obiectului si punerea lui la dispozitie in vederea manipularii
ulterioare. Ele indeplinesc, in mod frecvent, functii multiple, cum ar fi: depoztare, transfer,
dozare, separare, ordonare.

Dupa modul de functionare, dispozitivele de captare /extragere (DC/E) se grupeaza
astfel:

e DC/E cu impingator;
e DC/E cu colector;

e DC/E cu sertar;

e DC/E cu vibratii.

Dispozitivele de captare/extragere cu impingdtor se caracterizeaza prin migcarea de
impingere de translatie si rotatie, continua sau alternativa, prezentate in Fig.2.28 si 2.29. In
Fig.2.28a, elementul de impingere E executa o translatie alternativa, prin care obiectul O este
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scos din acumulatorul A4, de tip put si evacuat prin orificiul de captare OR. Mecanismul de
antrenare asigurd oprirea impingatorului cu locasul L, pe directia acumulatorului, de unde
priea obiectul si-1 deplaseaza in pozitia de evacuare. Durata de stationare trebuie calculata sa
asigure caderea obiectului din acumulator, respectiv din locas in orificiul de evacuare, cu
relatia:

qg:amng/iﬁ (2.9)
g

unde; / — Inaltimea obiectului, g — acceleratia gravitationala.
In Fg.2.28b.dispozitivul are acelagi principiu de functionare, cu respectarea
conditiilor de trecere a obiectului de forma sferica prin canalul de ghidare, date de relatiile:

sZ%;H-dzﬂJmiﬁyAd (2.10)

in care; d — diametrul obiectului, Ad - toleranta dimensiunii d.

Miscarea impingatorului E, poate fi de translatie sau de rotatie cu axa verticald, ca in
Fig.2.29., unde impingatorul este prevazut cu locas sub forma de cuib de orientare, selectdnd
si preluand numai piese in forma de ciuperca orientatd cu partea mare in sus. In acest caz,
dispozitivul are si functia de ordonare, preluand numai acest tip de piese.

'L

b [d‘js

Fig.2.28. Fig.2.29.

Dispozitivul de captare poate fi cu axul orizontal, Fig.2.30. avand o miscare de rotatie
cu preluarea obiectelor din buncir (a) sau din acumulator put (b), sau cu miscare de oscilatie
Fig.2.31., din acumulator put (a) sau pan inclinat (b).

Fig.2.30. Fig.2.31.

In Fig.2.32a se prezintd un dispozitiv de captare cu evacuarea obiectelor printr-un tub
solidar cu impingatorul cu miscare alternativd de translatie pe verticald, iar in Fig.2.32b,
obiectul este evacuat prin ridicare si evacuare, prin tubul T din partea superioara, unde este
retinut de clichetii C,, C,. Si aici dispozitivul mai realizeaza si functia de ordonare.

Dispozitivele de captare/extragere cu colector indeplinesc functii multiple,
prezentate in Fig.2.33a si b, de captare rotativa cu axul vertical 1n pozitie centrald. Obiectele
captate se elimind prin colectorul coaxial cu axa de rotatie a buncarului.
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Dispozitiv
de tranc<fer

Fig.2.35.

Dispozitivul din Fig.2.34. capteaza obiectul cu ajutorul rotorului cu palete profilate in
functie de geometria obiectelor. Numarul paletelor depinde de marimea obiectelor si de
numarul de obiecte ce trebuie scoase la o rotatie.

in fig.2.35. se prezintd un dispoztiv de captare previzut cu crlge colectoare care se
rotesc In buncar §i capteaza obiectele aflate intr-o pzitie favorabild colectarii si evacuata prin
gravitatie printr-un tub vertical.

Dispozitive de captar /extragere cu vibratii, Fig.2.1f, realizeaza captarea §i evacuarea
obiectelor prin vibratii generate in buncér. Principiul de functionare este asemanator cu cel
aplicat la transportoarele vibrante, unde se prezinta pe larg functionarea lor.



3.Dispozitive si elemente de ordonare

3.1.Functia de ordonare, gradul de dezordine al unei formatii de obiecte

Dispozitivele (elementele) de ordonare realizeza functia de ordonare, adica, aranjarea
obiectelor de manipulat intr-o formatie in pozitii, relative, bine determinate prin orientarea
obiectului dupa punctul caracteristic, dreapta caracteristica si dreapta auxliara.

O formatie de obiecte manipulate este ordonatd dacad punctele caracteristice ale
acestora se afla la distanta minima permisa de configuratia geometricd, iar dreptele
caracteristice si cele auxiliare sunt paralele sau in prelungire. Se mai defineste ordonarea, ca
ocuparea de catre obiect a unei pozitii bine determinata in raport cu un reper anumit.

Orientarea, este pozitionarea dreptei caracteristice si a celei auxiliare dupa directii si
sensuri impuse. Dacd geometria obiectului o permite, cel putin una dintre aceste drepte se
alege astfel Incat ea sa fie o axd de simetrie a obiectului.

Ordonarea ca activitate constd din multimea operatiilor prin care se asigura ca
obiectul s aibd o anumita situare (pozitie/orientare). Pozitia si orientarea obiectului, situarea
sa, in raport cu sistemul de referinta atasat dispozitivulu de ordonare se poate exprima si prin
matricea de situare:

nx OX aX pX
n, O, a 763 b
U by :|:n 0a |£:| 3.1
nz Oz az pz 0 0 0 l
0 0 01

in care; p = {px Py P, }T este vectorul de pozitie al obiectului manipulat fata de sistemul de

referinta atagat dispozitivulu de ordonare, Fig.3.1.




32

Sistemul de referinta atasat obiectului manipulat, O, X,Y,Z,, este definit de trei

versori, d,0,A cu componentele:

— T - T - T
az{ax,ay,az} ;0={0x,0},,02} ;nz{nx,ny,nz} ,

e g este versorul de apropiere si are ca directie dreapta caracteristica,
e 0 este versorul de orientare si are ca directie dreapta auxiliar,
e i =0xa este versorul ce defineste baza ortonormala.

Se numeste grad de dezordine, al unei formatiuni de obiecte manipulate, numarul
maxim de parametri cinematici ai unui obiect care trebuie modificati pentru a aduce toate
obiectele manipulate 1n stare ordonatd si la care se adaugad cate o unitate pentru fiecare caz
cand dreapta caracteristica sau cea auxiliard sunt axe de simetrie. Prin urmare, gradul maxim
de dezordine este 8=6+2.

Din punctual de vedere al functiei de ordonare, probabilitatea de asezare a obiectului
manipulat pe o suprafati oarecare de sprijin este importanti. in cele mai multe cazuri se
utilizeaza ordonarea sub actiunea gravitatiei. Prin urmare se studiazd acest tip de ordonare
pentru obiecte in cadere liberd, pe o suprafata data si in cadere pe suprafete de ghidare.

Gradul de dezordine U, caracterizeaza dificultatea realizarii procesului de ordonare
dependent de geometria si distributia masei obiectelor ce urmeaza a fi ordonate. El este

Pentru estimarea gradului de dezordine, U, se ia in considerare numarul coordonatelor
liniare ce dau pozitia punctului caracteristc si a coordonatelor unghiulare ce dau pozitiile
dreptelor principale si auxiliare. Pentru un obiect cilindric, plin §si omogen, aflat intr-un put,
numai coordonata z este cea care di pozitionarea reciproci a pieselor si gradul U=1. in cazul
in care abiectele cilindrice, analizate mai sus, se gasesc pe un plan orizontal, pozitionarea
reciproca relativa, este datd de coordonatele liniare ale punctului caracteristic i de coordonata
unghiulara a dreptei auxiliare, situatie In care U=4.

Cand se analizeazd problema spatiald de ordonare a unei formatiuni de obiecte
cilindrice cédzute, pe un plan orizontal, gradul de dezordine devine, U=5.

Gradul maxim se poate exprima, pentru o multime de piese geometrice si fizice
identice, cu relatia :

U=wW+S+C (3.2)
in care;

e ¥V — numarul coordonatelor unghiulare care definesc pozitia relativa a obiectelor ( cu
valorile: 0 pentru sfere, 2 pentru cilindri, 3 pentru restul de forme).

e S —numarul fetelor inegale ale obiectului.

e (C — constanta data de distributia impusa de legaturi obiectelor ( 0 pentru obiecte atarnate, 1
pentru obiecte distribuite in linie, 2 pentru obiecte distribuite pe suprafete, 3 pentru obiecte
distribuite spatial).

Valoarea gradului de dezordine corespunde cu masurile necesare pentru ordonarea
intr-o pozitie dorita. Pentru U=3, sunt necesare trei procese de ordonare. Pentru trei procese
de ordonare sunt necesare trei elemente (sicane) de ordonare sau doud, in functie succesiunea
masurilor de ordonare vor rezulta si numarul sicanelor.

3.2. Probabilitatea de ordonare a obiectelor

Se defineste probabilitatea de ordonare ca un raport intre numarul obiectelor care se
ordoneaza favorabil si numarul posibil de piese participante la procesul de ordonare.
Experimental, probabilitatea de ordonare se determind astfel: se lasd, in cadere pe o suprafati
plana, un numar mare de piese dupa care se numara piesele care ocupa acceasi pozitie.
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Teoretic, probabilitatea de ordonare, a unui numar mai mare de piese identice care
cad liber pe un suport orizontal, in ipoteza ca pozitiile de ocupat sunt distribuite uniform, se
determind probabilistic. Un obiect poate avea orice pozitie in raport cu o suprafatd plana,
varful vectorului de greutate descrie, ca loc geometric, o sfera cu centrul in centrul de greutate
al obiectului. Muchiile care separd suprafetele obiectului sunt curbele directoare ale unor
panze conice, cu varful in centrul de greutate. Aceste panze conice intersecteaza sfera, loc
geometric al varfului vectorului de greutate, determindnd pe aceasta calote de arie bine
definita S,. In cazul in care vectorul greutate se afli in interiorul unui asrfel de con,

momentul de rasturnare, la contactul dintre obiect si suprafata de sprijin, va determina
ocuparea pozitiei corespunzatoare asezarii pe suprafata bazei conului.

Probabilitatea de ocupare a acestei pozitii, de cétre obiect, este egald cu raportul
dintre aria S, si aria sferei S.

p=-L 3.3)

Pentru obectele cilindrice, pline si omogene, Fig.3.2., probabilitatea de asezare pe
suprafata cilindrica este:

A?Z
\ ¥ 9 I AS','
e
1 / S;
ST Ty S i SY LG 1:;.;:- TR T T M-
Fig.3.2. Fig.3.3.
L
S,
p=2t-__ D (3.4)
S LY
1+ —
D
iar cea de agezare pe oricare din celelalte suprafete plane frontale, este:
P =1-F (3.5)

In Fig.3.3., se prezintd asezarea unui cilindru gol, pentru care calculul probabilitatii
este asemanator cu cel prezentat mai sus, fard considerarea comportamentul dinamic care
difera de la caz la caz. Acest comportament se determind experimental in functie de inaltimea
de cadere, rigiditatea suportului si alte efecte perturbatoare.

3.3. Principiile constructive ale dispozitivelor de ordonare

Dispozitivele de ordonare au ca functie, de aducere/evacuare, realizarea automata a
unei formatii de obiecte ordonate. Ordonarea se obtine in urmatoarele moduri:

e dreptele caracteristice si auxiliare ale obiectelor din formatie sunt in prelungire sau paralele,
Fig.3.4a si b;
e punctele caracteristice sunt 1n pozitia cea mai apropiata, Fig.3.4b.

Ordonarea se realizeza, de reguld, in mai multe etape: preordonare, ordonare propiu-
zisd. Dispozitivele (elementele) care lucreaza prin selectare retin dintr-un flux de obiecte
manipulate numai pe cele orientate corect si elimind pe cele care au o orientare gresita, iar
dispozitivele care lucreazd prin schimbarea orientdrii, modificd directia dreptelor
caracteristice si auxiliare a obiectelor manipulate cu orientare gresita, in fluxul de obiecte.
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Fig.3.4.

Dupa cum se poate constata, aceste dispozitive realizeazd apropierea punctelor
caracteristice, ale obiectelor manipulate, pana la distanta minima posibila, realizand reglajul
dimensional.

Din punct de vedere constructiv, dispozitivele de ordonare lucreazd, fie folosind
forma geometrica si forta gravitationald, fie utilizeazd un mecanism sau energie injectatd din
exterior. O categorie speciald de dispozitive de ordonare sunt cele inteligente.

3.3.1.Dispozitive/elemente de ordonare gravitationale

Sicanele sunt elemente de ordonare care lucreaza dupa principiul selectarii, utilizand
forma geometricd a obiectelor manipulate si fortele gravitationale. Ele sunt materializate ca
suprafete sau orificii profilate practicate in jgheaburile de acumulare/transport in vederea
ordondrii prin selectarea obiectelor care se deplaseaza prin jgheaburi.

In Fig.3.5. se prezitd o sicana practicata in suprafata de sprijin a jgheabului, sectiuna
A-A. Obiectele manipulate pot ocupa doud pozitii dupa preselectare a) si b). In momentul la
care obiectul ajunge la sicana, pozitia a) depaseste sicana, iar cel din pozitia b) aluneca prin
sicand datorita fortei gravitationale care rastoarnd obiectul pe muchia m ,a sicanei. in Fig.3.5¢
se prezintd modelul mecanic al obiectului manipulate care aluneca si se rastoarnd in orificiul
sicanei. Muchia m , este reprezentatd de cupla de rotatie R si cea de translatie 7, iar obiectul

de o bara de lungime /. Obiectul termind caderea in orificiu dacd centrul de greutate s-a
deplasat pe verticald cu marimea:

h+h =\ -1 (3.6)

Céderea are loc in timpul:

(3.7)

In acest timp, obiectul se deplaseazi in jgheab
cu distanta d, care se calculeaza astfel:

d:%(g-sina)-t2+vo-t (3.8)
a) sectiunea A-A W
in care; « - unghiul de inclinare a jgheabului fatd de
orizontald, v, - viteza initiala atinsa la marginea sicanei. Fig.3.5.

In aceste conditii, obiectul poate si cada daca

orificul are dimensiunea d >d .
In Fig.3.6. se prezinta o sicand pentru selectarea unor obiecte de tip ciuperca.
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Fig.3.7.

In jgheab, obiectele pot ocupa doua pozitii a) si b), cu precizarea ci cele din pozitia a)
sunt selectate iar cele din pozitia b) sunt eliminate prin rasturnarea lor , pe muchia
dispozitivului.

Sicana din Fig.3.7. ordoneaza tot obiecte de tip ciuperca, unde selectarea se realizeza
cu o renurd montati pe jgheab. In pozitia a) obiectul se sprijind pe jgheab cu capul ciupercii
si este selectat, mergand mai departe. La pozitia ) , renura sicanei rastoarna obiectul in afara
jeheabului si cade sub actiunea gravitatiei.

3.3.2. Dispozitive de ordonare cu modificarea orientarii

Modificarea orientarii obiectelor manipulate se realizeaza prin actiunea fortei
gravitationale, utilizand forma obiectului. in Fig.3.8. se prezini mai mult situatii prin care
obiectul este ordonat in mod corespunzator, indiferent de orientarea lor.

In pozitia @), se prezinta ordonarea unui obiect
cilindric gol, care se ageaza pe un opritor ascutit in asa
fel incat centrul de greutate nu depaseste varful oprito-
rului, situatie in care obiectul se roteste sub actiunea
gravitatiei §i cade 1n orificiul dispozitivului de ordonare.

In pozitia b), obiectul se opreste pe varful opri-
torului si cade 1n orificiul dispozitivului.

In pozitia c),obiectul are o formi cu o parte mai
grea care se afla in fata, situatie in care obiectul cade in
orificiul dispoztivului de ordonare.

In pozitia d), obiectul este preselectat cu partea
usoard in fatd, situatie 1n care obiectul se opreste si se
roteste sub actiunea gravitatiei pe muchia M a orificiului
de ordonare.

Dispozitivul de ordonare din Fig.3.9.este un rotor,
R, cuaxa orizontald, compus din doua discuri paralele,
pentru schimbarea orientarii obiectului de manipulat, de
forma unui trunchi de con. El se poate deplasa, in tubul T,
in pozitia a sau b, apoi cade intre cele doud discuri unde
fortele de frecare retin obiectele si le orienteaza cu axa
verticald si cu baza mica in partea de jos.

Datorita rotatiei rotorului, obiectele sunt deplasate
si cad 1n tubul T1.
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In Fig.3.10. se prezinta dispozitivul de ordonare pentru piese de tip ciuperca care se
rostogolesc dupa traiectorii circulare. Obiectele se deplaseaza in
tubul T, in pozitia a saub, si cad pe planul inclinat P, apoi se
rostogolesc spre jgheabul a” sau b” cu extremitarea de diametru
mare Tnainte.

Alte constructii de dispozitive de ordonare utilizeaza
mecanisme pentru modificarea orientarii obiectelor. In Fig.3.11.,
se prezintd principiul de functionare si modelul mecanic al
unui dispozitiv de ordonare cu un carlig oscilant. Obiectele se de-
plaseaza pe jgheab in pozitia @ sau b, lovindu-se de extremitatea
carligului C, care se roteste in jurul unei axe orizontale. In cazul
a, carligul va agata obiectul, il intoarce si cade in spatiul S, cu
capitul obturat inainte. In cazul b, capitul obturat se loveste de
carlig si cade 1n spatiul S, cu partea obturata fnainte.

Fig.3.11.

3.3.3.Dispozitive de ordonare cu injectie de energie

Aceasta categorie de dispozitive de ordonare lucreaza dupa principiul selectarii dupa
forma geometrica a obiectelor si surse suplimentare de energie.

Dispozitivul din Fig.3.12.este compus dintr-un disc rotativ, D, prevazut cu patru
locasuri radiale. Obiectele manipulate se deplaseaza in tubul T, in pozitia a sau b, si cad
succesiv in locasurile din disc, sprijinindu-se pe o rama fixi. In rotatia sa, discul trece din
pozitia I in pozitia I1,

Fig.3.12.

iar obiecrul este impins spre exterior de cama C.

Dacié obiectul are pozitia initiala a, este retinut de lamela elastica L, si deplasat de
catre disc 1n pozitia I'V unde este evacuat in tubul T1, cu diametrul mare in fata.

Daci obiectul are pozitia preselectatd b, in dreptul lamelei ajunge obiectul cu
diametrul
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mic, fard deformatia lamelei obiectul cade din pozitia II, direct in tubul T1, cu diametrul mare
in fata.

In Fig.3.13. se prezinti un dispozitiv de ordonare la care selectarea se realizeazi cu jet
de aer. In peretele jgheabului este previzuti o diuza prin care trece un jet de aer care ristoarni
obiectul pozitionat ca in Fig.3.13a. Obiectele pozitionate ca in Fig.3.13b vor trece mai departe
in vederea ordonarii.

Fig.3.13.

3.3.4.Dispozitive de ordonare inteligente

Dispozitivele de ordonare inteligente fac parte din familia instalatiilor dotate cu
vedere artificiald si se trateaza la cursuri de specialitate.

In principiu, obiectele sunt recunoscute ca forma, culoare si pozitie de camere video.
Informatia digital este preluata intr-un circuit informatic, analizat cu un soft special, dupa
care urmeaza o comanda automata de captare si ordonare.

3.4.Dispozitive/elemente de numairare si dozare

3.4.1.Dispozitive de numarare

Functia de numdrare este o functie aducatoare in decursul céreia se determind
numarul de obiecte care fac parte dintr-o anumita formatie sau determind numdtrul de obiecte
care se transporta printr-un punct al traseului intr-un anumit interval de timp.

Dispozitivele de numdrare — dozare realizeazd functia aducdtoare de numdrare
dozare a carei continut este determinarea numarului de obiecte dintr-o formatie sau care trec
printr-un punct al traseului de transfer, respectiv separarea unui numar sau cantitate de
obiecte.

Numirarea se poate face in mod direct sau indirect. In mod direct se numara
semnalele date de senzorii tactili atinsi de fiecare obiect dintr-o formatie in timpul deplasarii
lor sau se numara semnalele date de senzorii de proximitate activati de trecerea fluxului de
obiecte. Principiul de functionare al dispoztivelor de numarare directa se prezinta in Fig.3.14.

Senzor de
/ proximitate

Fig.3.14.
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Modul indirect se face prin intermediul ciclurilor cinematice executate de
mecanismele dispozitivelor de transfer sau de separare intr-un anumit interval de timp. in
Fig.3.15. se prezinta un dispozitiv care realizeazd simultan cu separarea si numararea, la
fiecare oscilatie cu unghiul + « se elibereaza un obiect, iar atunci cand ghearele oscilante
ocupa pozitia corespunzatoare unghiului — ¢, se elibereaza obiectul urmator si coloana
coboard cu un pas.Numdrarea oscilatiilor va da numarul de obiecte eliberate. Pe baza

notatiilor din Fig.3.15., se determina conditiile de functionare:

L>l+d
2-a-l,<D
2-a-ly,>d/2

de unde rezulta;

D d

>o>—

2.1, 4.1,
D d

20 +d) %74

(3.9)

(3.10)

Dispozitivele din Fig.3.16., functioneaza dupa acelasi principiu, ghearele oscilante

fiind executate ca niste furci.

La dispozitivul din Fig.3.17. ghearele sunt niste tampoane
fixate pe lamele elastice care apasad obiectele, situatie in care co-
loana de obiecte este retinuta prin frecarea dintre obiecte si tub.

Numararea se poate realiza si cu dispozitive prevazute cu
doud cutite In miscare de translatie, Fig.3.18., la care deplasarea cu-
titelor separa cate un obiect si-11asa liber in tubul de ghidare. La fi-
ecare translatie Intr-un sens, se inregistreza alternantele ce reprezinta
numarul obiectelor.

In Fig.3.19., se prezinta un dispozitiv de numirare cu rotor pe
care sunt montate cateva stifturi ce realizeaza functia de separare.
Numarul obiectelor separate si numarate este dat de unghiul de rotatie
dintre doua stufturi.

In Fig.3.20., se prezinta un dispozitiv de numarare cu doua
discuri cu axa de rotatie verticala, fiecare fiind prevazut cu fante prin

lumela
elastica

-0| +1

_01

care obiectele cad, cate unul la o rotatie. Numarul obiectelor este dat denumarul rotatiilor

inregistrate.

Fig.3.18. Fig.3.19. Fig.3.20.

Fig.3.21.

in Fig.3.21., dispozitivul de separare si numarare simultana, este dotat de un surub S.

La o rotatie completa se elibereaza céte un obiect.
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La dispozitivele de numarare prevazute cu mecanisme cu durata unui ciclu 7¢, intr-un
interval de timp 7, numarul obiectelor separate §i inregistrate va fi:

T
N=— (3.11)
Te
Dacé obiectele sunt asezate pe benzi transportoare la distante egale, numarul de
obiecte se calculeaza cu relatia:

N =Y [buc/s] (3.12)
p

in care; v[m/s]- viteza de deplasare a transportorului, p [m]- distanta (pasul de dispunere)
dintre obiecte.

3.4.2.Dispozitive de dozare

Dozarea ca functie de aducere evacuare, are drept continut operatia de extragere dintr-
un depozit (buncar), de cantarire urmata de separare, ambalare §i evacuare.

In Fig.3.22., se prezinta principiul unui dozatoz pentru mate-
riale 1n vrac, compus din: buncar, canale de evacuare, vibratoare, re-
cipient, cantar, sisteme de comanda.

Materialul curge prin canalele CI si C2 care sunt obturate
periodic prin clapetele CL1 si CL2 cu miscari vibratorii sub actiu-
nea unor electromagneti EM1 si EM2, prevazuti cu arcuri. Mate-
rialul scurs se acumuleaza in recipientul R, unde este cantarit in mod
continuu, prin intermediul parghiei p si a arcului a. Spre sfarsitul
acumularii, parghia comanda obturarea canalul mare C1, materialul
curge numai prin canalul mic C2,pana ce parghia comanda obturarea
canalul C2,la terminarea cantarirei.

Pentru lichide, in Fig.3.23, se przintd un dispozitiv de Fig.3.22.
dozare adecvat materialului manipulat.Materialul depozitat in recipi-
entul R se scurge prin robinetul R1 in vasul Vl,cu volum stabilit de pozitia capacului C1.
surplusul de lichid se scurge in vasul R2 si returnat in recipientul R. Pentru continutatea
procesului de masurare, dozatorul este prevazut cu doud ramuri de lucru.

Y




4.Dispozitive de transfer
4.1. Functia de transfer

Functia aducatoare denumita, #ransfer, are ca scop si continut, deplasarea in spatiu a
obiectelor manipulate, modificindu-le pozitia punctului caracteristic si directiile dreptelor
caracteristice si auxiliare. Dispozitivele care realizeaza aceastd functie sunt denumite
dispozitive de transfer si pot avea si functii multiple, cum ar fi: depistare; ordonare; captare.

Se numeste transfer scurt functia aducatoare care realizeza deplasarea unui obiect, in
interiorul sistemului de fabricatie si tramsfer lung, functia aducatoare care realizeaza
deplasarea obiectelor in afara sistemului de fabricatie.

Miscarea obiectelor poate fi realizatd sub actiunea greutdtii proprii si prin actiunea
unor forte aplicate prin intermediul unor mecanisme adecvate, actionate de surse energetice
externe. Migcarea sub actiunea greutatii proprii poate fi libera sau ghidata.

In functie de precizia de transfer, dispozitivele pot fi cu:
® pozitionare aproximativa;

@ pozitionare exacta.

Dupa miscarea de transfer, dispzitivele pot fi cu miscare de: translatie; rotatie;

compusd, si cu o desfagurate continud, pas cu pas, sau cu impulsuri.

4.2. Dispozitive de transfer gravitational individual

Deplasarea obiecteror se poate realiza liber, prin cédere intr-un tub vertical
(acumulator put), sau ghidatd in jgheaburi sau tuburi inclinate. In aceste cazuri, miscarea se
realizeazd sub actiunea greutatii proprii a obiectelor, avand contact cu jgheabul si cu peretii
tubului. In Fig.4.1., se prezinta schema de calcul pentru fortele de actionare a unui cilindru
intr-un jgheab Inclinat cu unghiul, & , fata de orizontala.

Fig.4.1.

In cazul miscirii de alunecare, a unui cilindru plin, pe o suprafati plana este valabila
relatia de echilibru:

G drv

=5 —m-a=G(sina— u-cosa) 4.1)
g dt

Pentru migcarea de rostogolire pe plan inclinat se przinta ecuatia:
J-o=r-G-sina—f-G-cosa 4.2)

in care; G — forta gravitationald, g — acceleratia gravitationald, u - coeficient de frecare, dV/dt
— acceleratia miscdarii pe planul inclinat, cu expresia 7 =g- (sma — [ -COS a) , F -raza
t

cilindrului, f* - coeficient de frecare la rostogolire cu dimensiune liniara, J — momentul de
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inertie masic in raport cu planul inclinat, @ - acceleratia unghiulara in miscarea de
rostogolire pe planul inclinat.

Daca se considera relatiile pentru:
4

J= r. - % - in care y - greutatea specifica.
g
G=y-7m-r* -l -forta de greutate,
d . 4 .
—w:a)zgz—-g- s1na—i-cosa 4.2°)
dt 5 r

se pot stabili urmatoarele cazuri;
e ' <0; w<0 ,obiectul nu se migca iar jgheabul are pozitia pentru:

alunecare o < arctgut, respectiv, rostogolire o < arctgi .
r

e 7 <0; @>0, obiectul se rostogoleste fara alunecare iar jgheabul are pozitia

S
arctg—< a < arctgu .

r
eV >0; @<0, obiectul alunec fird rostogolire iar jgheabul are pozitia

f
arctg—>qa > arctgyl .

r
eV >0; @>0, obiectul se rostogoleste cu alunecare iar jgheabul are pozitia pentru:

alunecare a > arctgu , respectv, rostogolire o > arctgi.
r

Din punct de vedere energetic si al uzurii jgheabului, este avantajos ca obiectul si se
rostogoleasca fara alunecare.

Cea mai simpld si mai ieftinda modalitate de transfer este utilizarea fortei
gravitationale, mai ales la piesele cu suprafete de revolutie care se rostogolesc usor. Astfel,
piesele cilindrice cu raportul lungime/diametru > 0,5 ruleaza fara abateri deosebite de la o
traiectorie rectilinie si nu necesitd ghidare. Piesele disc cu L/D < 0,5, ruleaza cu ghidaje
laterale in conditii foarte bune, iar arborii in trepte se preteazi la rostogolirea pe sine duble. In
aceste conditii, trebuie se se realizeze un unghi minim de inclinare si s nu depédseasca un
unghi maxim la care rostogolirea este cu rulare si alunecare dezordonata, cu efecte negative
asupra uzurilor din timpul transferului. Domeniul optim de inclinare se prezintd in Fig.4.2.,
pentru piese cilindrice si sferice pe plan inclinat.

S
60° e
- }o fo
2° e
":_1",f
a-_?/
B e

0 0.1 02 03 04 05 06p

Fig.4.2.

In cazul ruldrii cu alunecare, se defineste parametrul s , cu relatia:
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g = tga—3/1 (43)
tga—u
Spatiul parcurs prin alunecare se determina, astfel:
1
AS=5-(tga—2~,u)-g-t2‘cosa (4.4)

Cu aceste date, se poate calcula lucrul mecanic pierdut prin frecarea de alunecare,
datoritd unui unghi de inclinare prea mare: W =F, - AS .

Prezintd interes §i calculul dinamic la rularea acceleratd a unei piese pe un plan
inclinat:

N=G-cosa
m-V=G-sina—R 4.5)

in care; f = u-r- coeficientul de frecare la rostogolire, V =r- @, de unde rezulti

—J%—G-f~cosa+(G~sina—m‘V)~r=O (4.6)
Inlocuind momentul de inertie masic, J = % -m-r>, pentru un corp cilindric se obtine
acceleratia migcarii:

V:azg-g-(sina—é-cosaj 4.7

Miscarea de rulare fara acceleratie este un caz particular de miscare de rulare

acceleratd. Dacad in relatia (4.7) se introduce V' =0, rezulta unghiul de inclinare pentru
realizarea unei rostogoliri cu migcare uniforma:

tga, = % (4.8)

Dependenta data de relatia (4.8) se compara cu diverse teorii i experiente in Fig.4.3.
1.Variatia dupa Wood si Poire;
2.Variatia dupa Foppl, incercari pe OLC15; r{mm] ,1\
3.Liniarizarea curbelor 1 si 2;
4.Date oferite de producatorii de rulmenti;
5.Valori masurate la frecarea uscata;
6.Valori obtinute la frecarea mixta.

Pentru domeniul r = 5....30, valorile
obtinute cu teoria lui Wood si Poire si valori- 40
le obtinute pe epruvete OLC15, pentru teoria
lui Foppl, conduce la relatia:

80 4

60 -

f=0,004-r[mm] (4.9)

Datele oferite de producatorii de rul- :
menti i material rulant la cai ferate, confirma 1234 5 6 7 8 10mm]
rezultatele experimentale cu influentele date
de starea suprafetelor de contact. Fig.4.3.

Pentru obiectele de tip ciupercd, apare o rotire in jurul unei axe perpendiculare pe
planul inclinat, in punctul O, Fig.4.4. si se va rostogoli in jurul, pozitiei momentane a, dreptei
OS. Cu notatiile date, se poate calula pozitia centrului de greutate, astfel:

r,=(d—ls)-cos B (4.10)
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ntn

n - .
unde; f = arctg;1 ;d =1 - - .1 , I, -sunt razele tronsoanelor de lungimi/, respectiv, /, .
1
in rostogolirea sa, centrul de greutare S, descrie un cerc de razi r, = (d —1;)-sin 3,
perpendicular pe plan si se produce o frecare datd de greutatea obiectului, care se supune legii
de miscare, scrisa astfel:
rg-G-sina—f-G-cosa=J -w-cosf 4.11)

Daca se considera relatiile;
2 2 1 4 4 2 2 2 .
G=7/-7z~(r1 A+ ~lz), JE}%/{Z‘(rI o+ -12)+r5 -(r1 A+ -12)}& c=G/J,

Se observa ca relatia (4.11) se poate discuta ca si relatia (4.2”), iar miscarea de rotatie
in jurul axei, ce trece prin punctual O, se scrie sub forma:
@-G-sina—i-@-G-cosa-cosﬁz]l-é (4.12)
Ts

2 G

in care; J, =1,

Pentru deplasarea in linie dreaptd, a unui obiect de tip ciuperca, se va utiliza un
jgheab in trepe, Fig.4.5.

-4 —d

r
==
e §

1
k:
:
i
1
’J

Fig.4.5.

Deplasarea unui obiect prismatic pe un jgheab inclinat, Fig.4.6., se realizeaza cu
alunecare daca « > arctgu si se elimind rostogolirea cu socuri, la rostogolirea succesiva

dupa muchia m, daca existd conditia a < arctg(a / b).

Fig.4.6. Fig.4.7. Fig.4.8.

In cazul deplasarii intr-un jgheab cu sectiune triunghiulara, fortele actioneazi, asa
cum se prezintd in Fig.4.7. si se utilizeaza un coeficient de frecare echivalent, dat de relatia
U= -sind , in care 1 este coeficientul de frecare al cuplului de materiale obiect-jgheab.

De regula, coeficientul de frecare la alunecare se poate micgora prin suflarea unui jet
de aer comprimat, prin orificii practicate in jgheab. Se recomanda la obiecte usoare presiunea
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sa fie de circa 1,0055 bari si cu un debit mare, dat de diuze cu diametrul de 4 milimetri, iar la
obiectele grele sd alunece pe un film de aer de debit mic, dat de diuze de circa 0,2-0,4 mm, la
o presiune de circa 2-4 ori mai mare decat presiunea de contact dintre obiect-jgheab.

in Fig.4.8. se prezinta deplasarea unui obiect prismatic intr-un jgheab inclinat cu
pereti laterali de ghidare. Pentru evitarea blocarii obiectului in jgheab, trebuie respectate
anumite conditii Intre sistemul de forte si dimensiunile obiectelor si ale jgheabului.

G-sina>22-N-u (4.13)
N:2 7 -G-sina (4.14)
"%
d,=siny - D>+ (4.15)
[+ Al

(4.16)

COSY = ———e
ND? +1?

Din primele doud relatii, rezultd, 1> #

si considerand ultimile doua relatii, se
0
determina conditia:
D*—u-I’
b—l=Al>——HLT_
2:1-(1- p)
in care; Al este toleranta lungimii obiectului manipulat.
Pentru obiecte cilindrice, din otel cu, i = 0,2, s-a elaborat un calcul exact al latimii

(4.17)

de blocare, cu verificiri experimentale rezultind abateri maxime de 0,54%. In Fig.4.9. se di o
nomograma din care se poate determina valoarea latimii critice a jgheabului.
Utilizarea nomogramei se face pe baza raportului L/D furnizat de obiectul de

manipulat, cu care se determind din nomograma expresia (b,, —L)/D .Cu valorile
dimensiunilor obiectului se determina latimea criticé a jghebului.

J‘,l.'” o ; ‘
D |
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Fig.4.9. Fig.4.10.

=t
78 /D =

In situatia in care nu se respectd conditia de evitare a blocarii, pot sa apara blocari dar
care pot fi deblocate de obiectul care urmeaza. Pentru deblocare trbuie indeplinita, conform
cu Fig.410, urmatoarea conditie:
p-b

0

Sunt situatii in care jgheabul are devieri de la directia rectilinie. in aceste zone apar
jgheaburi curbe, Fig.4.11., locuri unde se pot produce blocaje daca nu sunt respectate anumite
conditii geometrice. Conditia prin care se evitd blocarea obiectului se refera la existenta a cel
mult doud contacte intre obiect si peretii curbi ai jgheabului. Respectand notatiile, conditia
conduce la aparitia unui joc S, intre raza mica a curbei si obiect:

F+G-sina>2- G-sina (4.18)
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Fig.4.11.

IZ
S>0; b=S+D+h; h =R-1/R2—Z

Cu aceste conditionari, se poate calcula latimea jgheabului in curba:

2
b=S+d+R- RZ—ZZ (4.19)

Pentru obiecte de revolutie, In vederea evitarii blocarii intre peretii jgheabului este
necesar ca vectorul greutate proprie a obiectului sd nu intersecteze patrulaterul frecarilor.
Acest patrulater, este format de punctele de intersectie ale rezultantelor fortelor din cele doua
puncte de contact,dintre obiect si peretii de ghidare, a caror directie poate fi inclinatd cu
unghiul de frecare @, de o parte si de alta a directiei normale.

La rapoarte mari intre lungimea obiectului si diametrul sau,
i \H"‘.‘Jv Fig.4.12.daca unghiul ¢, scade sub valoarea unghiului de frecare,

/

!

apare blocarea obiectelor in jgheab. In aceste cazuri, pentru obiectele
suple, se recomanda un transportor cu role, Fig.4.13.

N L~ ‘\:_J,/ N B \__._.j - |@l
. q\‘ /‘Il \‘\ (0] ‘ ( '(;)J ﬁ #ﬁ#
Noia N

O
NS

Fig.4.12. Fig.4.13.
4.3.Transferul scurt in formatie de obiecte

Deplasarea obiectelor in jgheab este influentatd de numarul de obiecte care se succed.
in cazul cand nu sunt respectate conditiile de functionare, pot sa apara blocaje, asa cum s-a
prezentat in Fig.4.10 si 4.12. Deblocarea este posibila, fara interventii exterioare, la aparitia
unui nou obiect daca se indeplineste conditia din relatia (4.18). Prin urmare, la o formatie de
obiecte este normal ca fiecare obiect sa se deplaseze in coditiile stabilite obiectelor
individuale. Daca un obiect se autofraneaza, obiectul urmator produce o coliziune care are ca
efect deblocarea. Este bine ca formatia s lucreze cu viteze bine stabilite, motiv pentru care pe
jgheaburi sunt prevazute dispozitive de reglarea vitezei de deplasare, numite blende.

Blendele fixe sunt opritoare, Fig.4.14., montate in dreptul unor praguri prevazute in
jgheab si care sunt instalate la distante calculate in functie de viteza maxima admisa, cu
relatia:
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Sy =% 4.20
W (4.20)

incare;a=v=g- (Sina — - COS a)—este acceleratia obiectului care alunecd 1n jgheab,

D . 2D [ f

a=—-w=——-g-| sina ——-cosa |-pentru obiecte cu rostogolire.
2 5 r
Un alt criteriu pentru evaluarea distantei intre blende, este dat de limitarea fortei care
se exercitd de catre grupul de piese asupra primei piese in aga fel Incat aceasta sd nu fie
deteriorata.

Sy = GFO—'_D (4.21)
-SIno

in care; Fjy =n-G-sina - forta creatd de cele n obiecte de diametru D existente in jgheab,

intre doua blende.
Un alt criteriu de calcul este dat de limitarea scoaterii din formatie a unui obiect,
Fig.4.15., din urmatoarele conditii:

2-F,-siny-cosy=G (4.22)
Ah=D-siny

Daci se impune A/ = 0se poate calcula diatanta ditre blende cu relatia:

Sy=n-D (4.23)

\

£

Fig.4.14. Fig.4.15.

Din conditii experimentale, cu obiecte din OLC15, s-a demonstrat ca ridicarea unui
obiect pe calea de rulare este limitata la valoarea data de relatia:
Ah<4-u-r (4.24)

Blenda oscilanti,Fig.4.16., regleaza viteza de deplasare, micsoreaza zgomotele
produse de circulatia formatiei de obiecte, corecteaza pozitiile dintre obiecte §i separa
obiectele, unul cate unul.Blenda oscilanta se dimensionea- g
za din conditia de ciocnire cu un obiect, in asa fel ca sa os- m A )r)}/
cileze in sensul dat de sageata, pana cand muchia m dispa- '
re in jgheabului, situatie in care viteza obiectului devine
nula.

In momentul urmitor, obiectul reia miscarea din
pozitia de repaus, depasind blenda.Pentru o bua funcionare
blenda trebie sd indeplineasa urmatoarele conditii:

e firdnarea dinamicd - prin care blenda frineaza obiectul Fig.4.16.

cu care vine in contact cu soc, reducandu-i viteza la zero.

Daca acest lucru nu se realizeaza, viteza obiectului creste si ajunge sd depaseasca blenda
inchisd, in pozitia verticala.

e depagirea staticd - obiectul trebuie sd traverseze blenda prin rulare cvazistatica, adica la
momentul final al frindrii dinamice, el sd poata traversa blenda deschisd (cand se afla sub
pozitia planului de rulare), pornind practic din repaus.
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4.4. Dispozitive de trasfer scurt pas cu pas

4.4.1.Dispozitive de trasfer scurt pas cu pas gravitational

De reguld, asemenea dispozitive se utilizeaza pentru obiecte cilindrice si sunt
construite din, n, elemente identice. Se observd din Fig.4.17. ca doud elemente vecine
realizeazd un locag pentru un obiect, in care un element joaca rolul de blenda pentru retinerea
obiectului. In Fig.4.18. se prezinta modul de functionare.

Fig.4.17. Fig.4.18.

Prin extragerea obiectului,O,, elementul, i, pe care stitea obiectul, basculeaza

datorita contragreutatii, umand ca obiectul urmator, O,

..1» sd se deplaseze pe elementul

basculat, , care 1si recapata pozitia initiala, cu obiectul, O, ,, retinut pe el, in rol de blenda.

i+1°
4.4.2.Dispozitive de transfer pas cu pas cu impuls
Aceste dispozitive transmit o deplasare asemanatoare cu dispozitivele pas cu pas,
avand misarea generatd de impulsuri din exterioare, prin diverse metode. Impulsul, necesar
migcarii, poate fi generat de vibratii ( cum se va stuia la transportoarele cu vibratii) sau de
miscari alternative de translatie, asa cum se prezintd in schemele din Fig.4.19, pentru

impulsuri cu vibratii si Fig.4.20., in care miscarea alternativa este realizatd cu un mecanism cu
cama.

Fig.4.19.

Obiectul se afla in repaus dacd « < arctgu . Sub actiunea vibratiilor, centrul de masa

capita viteza Vv, si va descrie o traiectorie, data de ecuatia parametrica, in functie de timpul #

X=V,-t-cosy

. 1 (4.25)
y=v0-t-81n)/—5-g-t

2
X

. . . . 1
Prin eliminarea parametrului #imp, se obtine y=x-1gy—-——-g-——5, care
(v, -cos y)

intersectatd cu dreapta y = x - tga , rezula coordonatele centrului de masa S, cand obiectul
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intrd in contact cu planul deplasarii,

2-v; -cos’
5 == gy~ 1gar)
& (4.26)
2 -cos’ y
nh= T ) (tg;/ - tga)' iga
deplasarea realizata intr-un salt,
1 2-v;-cos’
S, =x- == /4 (tgy —tgar) (4.27)
cosa g-cosa
timpul necesar deplasarii,
t, = N . N COSY (tgy —tga) (4.28)
Vv, - COSy

cu frecventa vibratiilor necesara continuarii deplasarii,

1 g
=-= 429
/ t 2-v0-cosy~(tg;/—tga) (4.29)

In Fig.4.20., forta necesara deplasarii se realizeza cu ajutorul unui mecanism cu cama.

=AY e T
7 -

e —
|

Fig.4.20.
4.5. Solutii constructive pentru jgheaburi, elemente de calcul

in Fig.4.21., se prezintd mai multe variante de jgheaburi, pentru transfer gravitational
scurt, cu migcarea obiectelor prin rostogolire sau alunecare. Unele solutii constructive sunt
reglabile, dupa dimensiunea obiectelor, in asa fel incat sa se respecte conditiile de miscare
fara blocare pe jgheab.

Fig.4.21. @9?/ %m
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4.5.1. Calculul blendei

Pornind de la conditiile impuse unei blende, frdnarea dinamica si depdsirea staticd,
se pot stabili elementele de calcul, pe baza Fig.4.22:

Fig.4.22.

Pentru franarea dinamica este valabila relatia;
m 1P —pn-l
(14 1) cos(ex + )

Pentru traversarea statica trebuie realizata conditia datd de relatia;
mz(e -sing + 4, - rl){,uo 1+ sin(g + 5, - (p)] + cos(a + 5, - qz)) }
h
cos(a + 5, ~ )

J =z

(4.30)

m, >

r-sina - tg(a+ﬂ2_(p)+cos(a+ﬂ2—¢) + —Hly1-A
4.31)
in care, A =[cos(p— ;) py -sinlp — B, )]+ [sinlp — B,)+ 4, - cos(o = 3,)

Marimile utilizate in relatiile de mai sus, depind de masam, sir, raza obiectului

considerat. Dependenta m, = fl(rl)si m, = fz(rl), ca limite ale unor domenii impuse de
relatiile (4.30) si (4.31), se prezintd in Fig.4.23. Piesele care au masa si raza situate in
domeniul dublu hasurat indeplinesc ambele conditii, situatie in care functionarea transportului
pe calea de ghidare cu blende este garantata.

Starea si marimea domeniului este dependentd de parametri diferiti, pentru conditia
de franare, astfel:

£, =10, 1,0, By n b, J 1) (4.32)
Pentru rularea (trecerea sau traversarea) staticd, functia de stare depinde:
f= Ll e e hop,myn, ) (4.33)

in care; @siusunt parametri dependenti, unul de altul si a,f,,n,h,J,,e,r,@, 5,1, sunt
parametri caracteristici ai cdii de rulare cu blende, iar 4, este o constanta.

Pentru ca domeniul sa fie cat mai mare posibil, trebuie ca f|sa ia valori cat mai mari
(‘hasuri cu inclinare in acest sens //), iar f, sé fie cu valori cat mai mici (hasuri inclinate in
sensul opus celor de mai sus). Piesele care indeplinesc simultan conditiile: m7, < fl(r]) si

m, > f, (”1 ), dau un domeniu functional optim pentru calea de transfer cu blende oscilante.
Prin variatia parametrilor cdii de rulare, a grosimii blendelor si a materialelor din care
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sunt confectionate blendele, se obtine un set constructiv care acoperd un domeniu larg de
obiecte transportabile.

Marimea unghiului de inclinare a cdii de transfer prin rulare, &z, depinde de masa,
momentul de inertie masic si de raza de rulare a obiectului. Pentru realizarea unui set cu un
domeniu larg de utilizare sunt patru variante:

e modificarea razei 7, duce la solutii constructive cu blende clichet, notate cu k,, Fig.4.24. si

k, Fig.4.25.

.
ST

Fig.4.24.

Fig.4.25.

e constructia unei blende cu aceasi forma dar din materiale diferite cu densitati diferite;

e montarea blendelor in pachete de cate doud blende, sau mai multe, pentru varierea grosimii
S,Fig.4.26;

Obicct de

transferat

gravitational
/ prin rulare

Fif.4.26. Pachet de “4—  Sina de
blende : rulare
oscilante

e modificarea unghiului de Inclinare a céii de rulare/transfer cu ajutorul unor mecanisme de
reglare.

In Fig.4.27. se prezintd o nomograma pentru determinarea unghiului de inclinare a
caii de transfer, & . Pe nomograma se aratd cum se procedeaza la aplicatia urmatoare:

e arbore cu tronsoane de masa m, =1.1[Kg];eraza r, =12,5[mm]; e momentul de inertie

masic J, = 303[Kg.mm®] . Urmarind sagetile din nomograma rezulta domeniul cu o = 5[°].
Pentru arbori cilindrici cu tronsoane de diferite diametre, se impun anumite conditii:

e obiectul trebuie sa aiba cel putin doua tronsoane cu acelas diametru de razd 7 ;

e lungimea / de contact cu calea de rulare trebuie sd fie de minimum 20 mm, daca blenda
este simpla, iar la blende duble sa fie de 30 mm,
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e centrele de greutate sa fie intre zonele de contact cu calea de rulare;
e diametrul de rulare trebuie sa fie mai mic decat distanta de inmagazinare a blendei aleasd
pentru echiparea dispozitivului de transfer;
e obiectul trebuie si se situeze in domeniul functional al unei blende.
in Fig4.28.se prezinti o nomogrami pentru alegerea tipului de blenda

corespunzatoare unghiului de inclinare & = 5[0] . In literatura se prezinta si nomograme pentru
alte valori ale unghiului de inclinare.

m;.ry

&
s
g
5
X
~ 3
N
29
e}
S w
b
LN«
§ =p
= w0 H 'b.
m i
T e M d
~ - Bt =
Em;‘;
S o I
§"3E’“ 5
d 47 ¥
0 | S
vooo |7 3
1 S
1800 2
130 3
3
=

Fig.4.27.

Marimea domeniului de functionare acoperit de cele doua tipuri de blende, k;si k,
este impus de intervalul in care se situeaza masa obiectului m, = 0,025 - 0,5[Kg]si raze
situate 1n intervalul v, = 4 — 50[mm]

Domeniul maxim al razelor de rulare pentru blendele k,, este # <25[mm], iar la
blendele k,, este der, <50[mm]. In cazul exemplului prezentat mai sus, la un unghi de

inclinare, o = 5[°], trebuie utilizatd o blenda de k, din aluminiu, conform cu Fig.4.28.
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Fig.4.28.

Cresterea unghiului de inclinare conduce la micsorarea obiectelor, adica la aceeasi
raza de rulare va trebui luati o lungime mai mica. Insa cresterea unghiului de inclinare duce la
un domeniu functional mai mare. Rezultd ca blendele nu trebuie utilizate la unghiuri cat mai
mari posibile.

4.6.Transferul scurt gravitational prin alunecare

La problema alunecarii, pe plan inclinat, au mai fost facute unele referiri, comparative
cu rostogolirea, dar sunt si probleme specifice care se vor przenta in acest subcapitol.
Comportarea obiectelor, transferate prin alunecare gravitationald pe un plan inclinat
cu un unghi « , este influentatd de urmétoarele conditii:
e obiectul trebuie sa prezinte stabilitate, adicd sa nu apara rasturnarea pe suprafata de reazim;
e forta care actioneaza in directia tangentiald a planului, datorita greutitii obiectului, trebuie
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sd Invinga rezistentele date de frecarea obiect-plan.

In Fig.4.29. se rediscuta problema stabilitatii unui cilindru transferat prin alunecare
gravitationald agezat cu baza pe calea de transfer. Raportul L/D si unghiul de inclinare o,
determind situatia se alunecare sau de rasturnare a obiectului manipulat. Se disting doud
domenii: alunecare fara riscul rasturnarii; rasturnare.
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Fig.4.29. 0 | 2 ; HY

Cresterea raportului L/D si a frecarii duce la rasturnarea obiectului. Dacd se cunoaste
cuplul de material, plan-obiect, se poate determina la un raport L/D unghiul de inclinare
datorita caruia obiectul aluneca sigur. Transferul prin alunecare duce la uzura obiectelor
manipulate si a caii de rulare.

Dacd a < ¢ si G, > F,

. » corpul aluneca pe planul Inclinat, iar dacd « > k', corpul se
rastoarna sub actiunea greutatii proprii care creazd un moment de rasturnare dat de vectorul
greutate care actioneaza in afara bazei de rezemare a cilindrului.

In Tabelul 4.1. se prezintd unghiurile de la care incepe alunecarea pe jgheaburi din
materiale diferite si nivelul uzurii pe care obiectele din otel prelucrate fin prin rectificare le

produce pe calea de alunecare.

Tabelul 4.1.
Cale de transfer | Unghi de alunecare | Gradul de uzura
Teflon 13,5 grade Absentd
Régind acetat 13 Foarte mica
Nylon 15,5 Redusa
PVC 17 Mare
Otel 16 mare

Pe ghidaje profilate, comportarea la alunecare difera de la alunecarea individuald la
alunecarea In grup, asa cum se prezinta in Fig.4.30a.

[mm]

04

.. Duizzmm b)

;1 15 w o

Fig.4.30. :r;s?;;;‘ obi_c‘:t“c_disparatc
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S-a dovedit experimental ca unghiul de inclinare de la care incepe alunecarea unui
obiect individual este mai mare decat in cazul alunecirii in formatie. in Fig.4.30b.se prezinti
dependenta unghiului de inclinare de geometria jgheabului si a obiectului. Pe trei jgheamuri
de sectiune cilindrica cu diametrele: D=20,5, D=16,4, D=12,2 se transporta obiecte cilindrice
cu diametrele cuprinse Intre 10...20 mm. La raportul d/D=constant, cresterea razei canalului
din jgheab duce la micsorarea unghiului de la care incepe alunecarea.

Lunghimile obiectelor, la acelas raport d/D nu influenteazd inceputul alunecarii.
Pentru aceasi dimensiune de jgheab, obiectele cu diametre mai mari necesitd unghiuri de
inclinare mai mari, datorita influentei zonei de contact care este mai mare si deci un coeficient
de frecare marit.La calculul fortelor de frecare pentru diferite aplicatii se utilizeazd un
coeficient de frecare echivalent, care tine cont de forma ghidajului, Fig.4.31., iar forta de
frecare are expresia:

1

g (4.34)

Ffr:ﬂo‘FN‘

= "---\_-—2___ ] 1
B --u...____- e — 015
— ] 010
R 0,08
i
N J j
30 40 50 60 70 !O_M__‘; 90

Fig.4.31. Fig.4.32.

in care; 4, - coeficient de frecare dintre obiect si jgheab, F), - forta normald la suprafata de

contact, /- semiunghiul deschiderii flancurilor jgheabului, z = 4, -sin - coeficient de
frecare echivalent cu valori in diagrama de echivalenta din Fig.4.32.

In literatura de specialitate, se recomandi pentru M, valorile: 0,08 - PTFE/otel;
0,1-otel/otel lubrifiat; 0,15 — otel/otel uscat, 0,28 — fonta/bronz uscat; 0,6 — metal/lemn.

4.7.Dispozitive de transfer scurt cu deplasare sub actiunea unor forte exterioare

Transportoarele cu forte exterioare se clasifica astfel:
e transportoare cu banda;
e transportoare cu vibratii;
e transportoare cu mecanisme electrice sau hidro-pneumatice;
e transportoare pe perna de aer;
e cirucioare.

4.7.1.Transportoare cu bandai

Sunt dispozitive pentru transport scurt sau lung, formate dintr-un element flexibil
infasurat pe tamburi, dintre care cel putin unul este antrenat din exterior cu un motor electric,
in mod continuu sau pas cu pas. Comportarea obiectelor pe banda de transfer este influentata
de unghiul de inclinare a benzii transportoare si de trecerea de la o banda la alta, Fig.4.33.
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La benzile orizontale, Fig.4.34.,obiectele nu isi schimba pozitia relativa fata de banda.
La benzile cu elemente de ghidare se poate influenta pozitia si pot s apara deteriorari prin
uzare, dar daca elementele de ghidare se misca sincron cu banda nu apar aceste neajunsuri.

Fig.4.33.

in cazul benzii inclinate, obiectele transferate pot si alunece. Din Fig.4.1., se
determind conditia transferului fara alunecare, relatia (4.1), din care se determina acceleratia
maxima pentru care nu are loc alunecarea.

v=a<g-(u-cosa—sina) (4.35)
din care se deduce;

. a
a < arctgu — arcsin ———=—— (4.36)
g1+
In Fig.4.35., se prezinti corelatia dintre acceleratia maxima admisibila si unghiul de
inclinare maxim la un transportor cu banda, pentru diverse valori ale coeficientului de frecare.

20

Grd.

060

Fig.4.35.

8 a[m/s2]10

In cazul in care se doreste cresterea unghiului de inclinare si nu se poate realiza cu
coeficienti de frecare mai mari, obiectivul se poate realiza prin formarea unor locasuri pe
banda transportoare sau prin montarea unor eclise cu rol de tampoane pentru prevenire
alunecarii.

Pentru transportul materialelor in vrac s$i pentru cresterea productivitatii
transportorului, banda este ghidata de role, ca in Fig.4.36., realizdndu-se un jgheab mobil.

4.7.2. Transportoare cu role sau cu bile
In cazul in care frecarea deranjeaza, se poate utiliza un transportor cu role, Fig.4.37.,
la care banda este fixa in care sunt montate role antrenate cu forte exterioare, iar obiectul este
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deplasat de rotirea rolelor. Pentru transportarea obiectului in sensul de ridicare trebuie

f

indeplinite conditiile: [ >2-p; —-G-cosa =2 G -sina +—-a, de unde se deduce relatia,
r g

a=\'/<g-(i-cosa—sina) 4.37)
r

in care: /- lungimea obiectului, p- distanta dintre role, G = N, + N, - greutatea obiectului,
a- acceleratia obiectului, f- coeficientul de frecare la rostogolire, 7- raza rolelor.

Fig.4.37.

Sunt situatii in care se utilizeaza transportoare cu role sau cu bile, pentru deplasarea
sau rotirea obiectelor pe distante foarte mici, in care actionarea nu este necesara. Forta
necesard migcarii obiectelor se realizeza, de regula, cu operator uman Fig.4.38.

Forta necesara rezulta din relatiile:

N=1.G
2
F2 L n-Co0 @3
r g
F:G(iﬁ-l}
r g

Fig.4.38.

in care, f— coeficientul de fecare la rostogolire, F- forta de antrenare a obiectului pe calea cu
role sau bile, 7- raza rolelor sau a bilelor din calea de rulare.

Asemenea dispozitive de transfer local, fard antrenarea rolelor, intrd ca modul in
sistemele de transfer impuse de considerente functionale.

4.7.3.Transportoare pe cablu si lant

Transportoarele cu cablu ( fir sau lant) sunt dispizitive de transfer scurt sau lung ,
care sunt formate dintr-nu element flexibil metalic fard sfarsit, pus In miscare de cel putin un
tambur de antrenare. Obiectele sunt suspendate, asa cum s-a prezentat pentru un dispozitiv
avand rolul de magazin, in Fig.2.11.

Transportoarele cu lant sunt, de reguld, dispozitive de transfer scurt, utilizate si ca
magazin, Fig.4.39., (prevazute cu zale si racleti care deplaseaza obiectele) si Fig.4.40.,la care
zalele sunt antrenate in migcare de roti speciale prevazute cu dinti.

in Fig.4.41., se prezintd un transportor cu zale de forma poligonala, articulate prin
cuple de rotatie care permit miscarea ghidatd lateral pentru a schimba directia de miscare.
Aceste zale, In care sunt depozitate obiectele sunt puse in migcare de un lant situat in partea
inferioara.

Exita o mare diversitate de tipuri de lanturi pentru transport, asa cum se prezinta in
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Fig.4.42., conform DIN 8176. . . " . " -
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Fig.4.41. Fig.4.42.

Sunt si multe aplicatii in care, la transportul local, se utilizeaza lanturi standardizate
STAS 5174-66, in Romania, Fig.4.43a., sau in Germania, Fig.4.43b., DIN 8175.

|
- I
[] =

Fig.4.44.

Pentru a pastra uniformitatea Incarcarii
lanturilor de lungime mare, se aplica ghidarea
transportorului pe o cale cu sine si role, ca In
Fig.4.44.

Fig.4.43.
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4.7.4. Transportoare vibrante

Transportoarele vibrante sunt dispozitive de transfer scurt din categoria jgheaburilor
la care mecanismele de antrenare le imprimd o miscare vibratorie, situatie in care obiectele
manipulate primesc o miscare accelerata, care desprinde obiectul de jgheab, inaintand prin
salt.

Transportoarele vibrante ( cu amplitudinea de 1-10 mm si frecventa de 500-600
oscilatii pe minut) ca si cele oscilante (cu amplitudinea de 100-300 mm si frecveta de 50-100
oscilatii pe minut) se caracterizeaza prin faptul ca materialul se deplaseaza pe un jgheab care
executd miscari de dute-vino. Astfel la cursa de inaintare a jgheabului, materialul se
deplaseaza pe jgheab panda in momentul desprinderii, la atingerea acceleratiei verticale a
jeheabului care devine mai mare ca acceleratia gravitationald, iar la retragerea jgheabului
obiectul 15i continud miscarea datorita inertiei.

La transportoarele vibrante, directia oscilatiilor formeazd un anumit unghi cu
jeheabul, Fig.4.45.iar diagrama vitezei §i acceleratiei jgheabului reprezintd o cosinusoida,
respectiv, o sinusoidd simetrica.

Fig.4.45.

Vibratia jgheabului transmite obiectului (materialului transportat), in mod permanent,
o acceleratie care desprinde obiectul realizand salturi mici, ce se succed la intervale scurte de
timp. in aceste conditii, obiectul se afl in contact cu jgheabul perioade scurte de timp, care
conduc la uzuri mici ale jgheabului, comparativ cu transportoarele gravitationale cu alunecare
si cele oscilante.

Stabilirea legii de miscare a particulei materiale (cu asezare probabilisticd)
multiforme (bulgari, granule, pulberi, amestecuri) apare ca fiind imposibila. Pentru rezolvarea
problemei se fac o serie de particularizari, cum ar fi:

a).Particula este in contact cu planul transportorului in permanenta, Fig.4.46.

Particula este solicitatd de forta F, cu punctul de

aplicatie in centrul de greutate, avand proiectiile £ si [

cu variatii in timp, dupa o lege oarecare. Miscarea, in sens

pozitiv, are loc cand se indeplineste una din conditiile:
F.=u,-F, -defrecare,

F = 4. , - de rasturnare (momente)
T 2-h y
Miscarea poate fi:
e de alunecare, dacd; g, <ty = ﬁ (4.39)
e de rostogolire, dac: g, > ) = ﬁ (4.40)

La aceste particule, pentru a fi valabild relatia (4.39), trebuie sa existe un contact
permanent Intre particula si suprafata pland a tranaprtorului, iar particulele care indeplinesc



59

aceasta conditie se numesc particule plate si se pot studia ca la miscarea punctelor materiale.
Restul particulelor se vor sdudia ca obiecte de forma ovala (cilindrica sau sferica) cu miscare
de rostogolire, cu dificultati de abordare, dar pentru simplificare se pot considera ca particule
rigide, individuale sau in formatie.

Schema unui transportor vibrant, actionat pe directia L-L, se prezita in Fig.4.47., cu
suprafata de lucru inclinata fatd de orizontald cu unghiul & si executd miscari rectilinii
alternative sub un unghi /3 fatd de axa Ox , a sistemului de referintd, paraleld cu jgheabul.

Miscarea jgheabului se cunoaste ca fiind determinatd de vibratorul de actionare al
transportorului si poate fi descrisd de ecuatiile cinematice:
® spatiul parcurs de jgheab in timpul #; 5, = 4 - sin ¢ (4.41)
x;=s;-cosf=A-sinwt-cosf

e proiectiile pe axele sistemului; . . . (4.42)
y,=s;-sinff=A4-sinwt-sin f

in care, A- amplitudinea oscilatiilor $i @ pulsatia.

Fig.4.47.

T T T
Unghiurile « si 8, variaza intre limitele: @ € (— E; + Ej , respectiv, ff € (O; + Ej .

Prin derivari succesive in raport cu timpul, din proiectiile spatiului pe axale
sistemului de referinta, rezultd proiectiile vitezelor si a acceleratiilor jgheabului, pe axele
respective:

X, =w-A-coswt-cosf
: , (4.43)
y,=@-A-coswt-sinf

oo 2 .
¥, =-w"-A-sinwt-cosf

, _ _ (4.44)
V,=-0"-A-sinet-sin f

Miscarea materialului fiind complexd, se impune introducerea unor ipoteze
simplficatoare si introducerea unor coeficienti pentru o modelare cat mai fidela fenomenului
real. Ipotezele adoptate sunt:

e migcarea jgheabului este liniard;
® misgcarea este armonica in raport cu timpul;

Aceste ipoteze se justifica prin: vibratoarele de actionare produc forte perturbatoare
aproape armonice; caracteristica liniard a arcurilor sistemului elastic; variatia incarcaturii in
timpul miscarii jgheabului se neglijeaza.

Matematic, migcarea unei particule de material pe o suprafata vibranta se reprezinta
prin miscarea centrului de masa. In aceste conditii se pot admite si ipoteze suplimentare:

e miscarea materialului nu este influentatd de frecarile si ciocnirile dintre particule,
neglijandu-se miscarile neregulate de rotatie, rostogolire ale acestora;

e miscarea este independenti de proprietatile materialului (densitatea, forma
granulelor, distributia granulometrica, umiditate, lubrifiant, etc);

e se neglijeaza rezistenta aerului si frecarile particulei de peretii laterali in timpul
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fazelor de salt, considerand valabile legile miscarii in vid ( miscarea in directia normala la
jeheab este datd numai de componenta normald a acceleratiei gravitationale si cu o viteza
constanta pe directia jgheabului, pana la atingerea lui);

e revenirea particulei pe jgheab se face cu ciocnire perfect plastica;

e timpul de ciocnire se considera infinit mic, deci in timpul contactului cu jgheabul
miscarile materialului coincid cu cele ale jgheabului;

ese acceptd si independenta marimii coeficientului de frecare fatd de viteza de
alunecare si de presiunea normala pe jgheab si egalitatea intre coeficientii de frecare de repaus
(aderentd) si miscare.

in Fig.4.48., se prezinta sistemul de forte care actioneaza paticula de material, in baza
ipotezelor prezentate, cu deplasarea s;efectuata de jgheab. Ecuatia de echilibru dinamic a

unei particule de masa m, este:
—~F,=G+N+F,+F (445)

in care; F - fortd relativa,

G- greutatea particulei de material
(obiect transportat),

N - reactiunea normala,
F, - forta de frecare uscata,

F; - forta de inertie.

Ecuatiile miscarii relative
a particulei proiectate pe axele sis-
temului mobil, solidar cu jgheabul,
sunt: Fig.4.48.

m-%=-G-sina—F, +F,-cosf
m-y=-G-cosa+N+F,-sinf

(4.46)

Dar, F,-cosff=—m-X, si F,-sinff=-m-y, iar % =-0’ x5 j, =—ay,
se iau din relatiile (4.42) si (4.44) si inlocuite in relatiile (4.46), rezulta:
m-)'c'z—m-g-sina—Ff+m-A-a)2-sina)t-cos,B “447)
m-y=-m-g-cosa+N+m-A-@ -sinwt-sin B '
unde; X ;Y -componentele acceleratiei particulei materiale de masd m pe directia jgheabului
respectiv pe directia normala la jgheab, )'C'j Y ;- componentele acceleratiei jgheabului.

Miscarea particulei pe suprafata jgheabului de coordonate y = 0 si cu frecarea data de
relatia Coulomb, conduce la relatia:

F- {—y - N pentru x >0 (448)

+ - N pentru x <0

in care; i - coeficientul de frecare la alunecare sau de miscare.

In aceste conditii, reactiunea normala N (t), pentru y =0, se determina din relatia a
doua a expresiilor (4.47):

N=N(t)=m-g-cosa—m-A-@ -sinwt -sin (4.49)

Particula ramane in planul vibrator numai daca reactiunea normala este pozitiva, iar

. . o Vs T T i
daca se tine cont de inegalitdtile — 2 <a< 2 si 0<fG< 2 conditia N (l)> 0 se poate

scrie astfel: sinat < g-cosa/A-@” -sin f=1/T",unde I', se numeste indice de salt.
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In cazul particulei aflatd in repaus relativ, pe planul vibrator, cu x = 0; y = 0 forta de
frecare uscata F = F 19 (t) nu se determina cu relatia (4.48) , ci din prima relatie a expresiilor
(4.47), astfel:

F,=F)(t)=-m-g-sina—m-A-& -sinot-cos (4.50)

Particula poate raméne in repaus relativ pe suprafata vibrantd numai daca forta de

frecare F, =F /9 (Z), nu depageste valoarea limitd absolutad a fortei de frecare statica sau de

aderenta, F ) - N, . Aceasta conditie se poate exprima astfel:

~ o N(e) < F} (1) <y - N(2) (4.51)

Ecuatia miscarii particulei pe suprafata vibrantd se poate obtine dacd se considerd
frecarea din relatia (4.48), reactiunea normald din relatia (4.49) si se introduc in prima ecuatie
a relatiilor (4.47), rezultand expresia:

sin(a cos(f+

sinfatg) o cos(fT o)
cos @ cos @

in care; @ =arctgu - unghiul de frecarela alunecare, - semnele superioare corespund

-sin @t (4.52)

alunecdrii de 1naintare a particulei pe suprafata vibrantd, pentru x >0, iar cele inferioare
alunecarii inapoi, pentru x <0 .
Ecuatia (4.52) este adevdratd numai pentru y =0;si X # 0, adicd pentru intervalul
de timp in care particula aluneca pe placa si nu se desprinde de ea.
Din relatia (4.49) si din expresia indicelui de salt, rezulad conditia:
1 g-cosa
I' A4-0 -sinf

din care rezulta ca reactiunea normald N (t), in orice moment este pozitiva si particula cade

>1 (4.53)

pe placa cu componenta transversald y, a vitezei egala cu zero, raméne in continuare pe
placd. Dacd inegalitatea (4.53) nu este indeplinitd, atunci Intr-un moment oarecare £, are loc
egalitatea:

: 1
sinwt, =— 4.54
=T (4.54)

si deci reactiunea normalad devine, N (Z_Y)z 0 si particula care initial se gésea pe placd, acum
se departeaza de ea prin salt.

Sistemul de ecuatii diferentiale care descrie miscarea particulei trebuie completat cu
legea de variatie a vitezei particulei la ciocnirea cu suprafata vibrantd. De reguld, se considera
ca timpul ciocnirii este infinit mic i prin urmare influenta socului este neglijabila si deci
ciocnirea este perfect elastici. in realitate se poate considera caracterul unei ciocniri in care
coeficientul de restituire R, este dat de inegalitatea:

0<R="2r<] (4.55)
Yo
in care; y, ; ¥, sunt componentele vitezei particulei pe normala la suprafata vibranta pana la
si dupa ciocnire.

Relatia (4.55) este generala, valabila pentru toate ipotezele anterioare. Ipotezele
acceptate de unii autori sunt mai diversificate in ceea ce priveste legea de variatie a
componentei longitudinale a vitezei particulei datorita ciocnirii cu suprafata vibranta. Dintre
acestea se mentioneaza:

e se considera invariabild componenta longitudinala a vitezei particulei;
e se presupune ca rezultatul ciocnirii devine zero;
e s¢ iau in consderatie ipoteze complexe referitoare la schimbarea lui X prin ciocnire, asfel
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incat in locul de impact se dezvolta forte de frecare deosebit de mari in timpul ciocnirii.

in ultimul caz, se presupune ca intre componenta longitudinali a vitezei particulei,

pand la ciocnire X, si dupa ciocnire X/ , exista relatia:
-/

Y122 (4.56)

xn
in care; 0 < A <1se numeste coeficient de frecare de moment sau momentan prin ciocnire
(soc) cu marimi cunoscute si cu cazurile particulare A =0 s A =1.

In realitate, particula in deplasarea ei pe suprafata vibranta interactioneaza cu aceast,
cu mediul Inconjurator, cu alte particule, situatie mult mai complexa care face si mai dificil
procesul de modelare matematica.

Se presupune ca patricula se deplaseaza impreuna cu jgheabul pana in momentul cand

acceleratia pe verticald a jgheabului ), este egald cu acceleratia gravitationald, cu semn

schimbat. Daca in timpul ¢, Fig.4.49., se depaseste acceleratia gravitationald, materialul se

desprinde de suprafata jgheabului cu o viteza egald cu a jgheabului, iar in timpul zborului este
numai sub influenta fortei gravitationale, pand la revenirea pe suprafata jgheabului,

corespunzitor timpului #,. Daca indicele se salt este strict supraunitar, se indeplineste
conditia ca particula sa se desprindad de jgheab, in timpul de desprindere ¢, diferit de timpul

de revenire .

Conform relatiei (4.53), se defineste indicele de salt ca fiind raportul dintre
componenta verticild maximd a acceleratiei jgheabului si componenta normali a
acceleratiei gravitationale.

Dacd in relatia (4.54) se introduce pulsatia @w=2-7-f, rezulta timpul ¢,

corespunzator inceperii saltului:

1 1
t, = ———-arcsin— 4.57)
S 2 f r
Pentru o frecventa data a oscilatiei, by o
momentul Inceperii saltului depinde de indi- /'I_:i" ‘}f i
cele de salt. Daca I" =1, rezuld matematic, A "\ g
1 . . .
t, =——=—,timp ce coincide cu schim- & \r.,--f, 2 \
C4-f 4 T
barea sensului de miscare a jgheabului, cu %A .
viteza jgheabului y, =0, desi are loc des- T %

. L o J L) /
prinderea materialului, acesta nu avanseaza fgeos« v 5
deoarece timpii de desprindere si de revenire TN NS
coincid. Valorile subunitare ale indicelui de
salt nu sunt admise fiindca functia arcsin nu Fig.4.49.

este definita. Fizic, materialul ramane toata
perioada in contact cu jgheabul care poate deveni un mijloc de transfer prin alunecare.
Din relatia indicelui de salt:

h- _A-a)z-sinﬂ

r= (4.58)

g-cosa g-cosa
prin inlocuirea pulsatiei rezultd frecventa pentru amplitudinea 4 , unghiurile & si £ date.

_ 1 I'g-cosa
f_2-7z \/ A-sinf L™ *-39)
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Determinarea spatiului, vitezei si acceleratiei particulei de material, in timpul saltului
pe directia normala si pe directia jgheabului, se considera ca viteza particulei in punctul de
desprindere esteegala cu cea a jgheabului, iar in timpil zborului actioneaza numai gravitatia.

Timpii £ si £, depind de indicele de salt, iar timpul de revenire ¢, este multiplu intreg
sau fractionar al duratei perioadei 1/ f, existand relatia:

t,—t, =— (4.60)
/

unde; n > 0 indica durata zborului comparativ cu perioada oscilatiei jgheabului.
Din relatiile (4.60) si (4.57), rezulta:

1 (1
t, =£+tq = arcsin| — (4.61)
f o f 2m-f r
Integrand ecuatia y = J. y-dt, si punand conditiile initiale: =t ; )'/(ts ) =y, (t);
y=y, (ts), se deduce relatia de dependenta dintre n si I':

cos2m+2-7°-n* -1
= - +1 (4.62)
2-7-n—sin2m
Reprezentarea graficd a relatiei (4.62) este data in Fig.4.50.
Pentru:en = 0,1 =1,¢ =t materialul nu este arun-
_ hs e " [T
cat, desi are loc desprinderea de jgheab. o r“’[z“;;,ﬁi;.ﬂ;hﬁfr' "
e n = ], intre inceputul saltului 7 si momen-
40 ;
tul de revenire ¢, , jgheabul executd o oscilatie com- <
s -
pleta de perioadd 1/ f , rezultaind " =v/7z° +1=3.3. S yi
30 A
= £
A
Limitarea vitezei medii de transport 25
In practica, la alegerea frecventei f sia 20 7Y
amplitudinii 4, se tine seama de mdrimea for- A J-r-r
telor de inertie cae apar in transportorul vibrant. 15 i
Derivarea succesiva a relatiei (4.41) con- o 2
duce la viteza si acceleratia jgheabului: ,;7'

—o = A0 as{/
v,=$,=A4-w-coswt (4.63)
aj=§j=—A~a)2~sina)t:—a)2~sj(4.64) ¢ 2 4 6 8 m 127 # T
Forta de inertie maxima se poate calcula: Fig.4.50.

G G
Flo =) =" 74— (4.65)
g g

in care; G, =G, +4,-G, G, - greutatea jgheabului, G — greutatea materialului transportat,

A, - factor de cuplare dat de greutatea materialului aflat in contact cu jgheabul.

In functie de indicele de salt, se poate calcula factorul de cuplare:
0,46
A = r +0,05 (4.66)

Daca factorul de cuplare este minim, se poate considera ca G, = G » situatie in care

se defineste caracteristica transportorului, ca fiind raportul dintre acceleratia maximad a

transportorului vibrant si acceleratia gravitationala, fard a considera ca cele doud acceleratii
actioneaza in directii diferite:
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K= F;—max — mj.aj—max — 4'7Z'2'f2'A

Gj m;-g g

de unde rezulta forta de inertie maxima;

F;—max ~ K ' Gj

Pentru limitarea fortelor de inertie maxime se recomanda ca transportorul vibrant sa
posede o caracteristici K <5. In functie de caracteristica transportorului se poate determina
indicele de salt, cu relatia:
K -sinf

cosa

Pentru transportorul orizontal, & =0, indicele de salt va fi: ' = K -sin f .

~4-f7-4 (4.67)

r= (4.68)

Dependenta dintre caracteristica transportorului vibrant K, si unghiul /£ se prezinta in
Fig.4.51., conform cu relatia (4.68).

L
[lorade

60 k ——

L1

Lo

3 -~

a0 s

10

Fig.4.51.

R i 4 s 6 7 8§ 8§ W u kK

In proiectarea transportoarelor vibrante, pentru o caracteristici K dati, se urmareste
obtinerea unor viteze de transport maxime cu amplitudini cat mai mici. Se poate demonstra ca
pentru obtinerea unei viteze de transport impusd de debitul necesar de material, Fig.4.52.,
existd numai o singurd valoare pentru amplitudine si una singura pentru frecventa.
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(m;:l
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s \ \
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2 AN N
N\ N
p Ty B ‘-“% L]
Fig.4.52. o 0 20 3 W 50 &0 70 80 9T 1Mz

Influenta amplitudinii sau a frecventei asupra vitezei de transport
La transportoarele vibrante, unghiul de inclinare f dintre directia amplitudini si
directia jgheabului este fix din constructia acestuia, motiv pentru care se analizeaza numai in-
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fluenta amplitudinii sau a frecventei oscilatiei asupra vitezei medii teoretice de transport si
implicit asupra debitului.

La transportul pe orizontald cu & =0, si cu unghiul £ constant, la care se mentine si
frecventa oscilatiei constanta, prin modificarea amplitudinii de la 4 la 4, se obtine:

A=a-A (4.69)
in care; a, -coeficient de multiplicare.

Indicele de salt T", dat de relatia (4.62), capata forma:

I'y=aq,-T (4.70)
unde indicele 4 se referd la variatia amplitudinii.

Prin analigie, daca lui I'1i corespunde I',, lui » ii corespunde 7, si se va determina

di relatia (4.62) sau din Fig.4.50.
Se poate demonstra ca viteza medie teoretica de transport se calculeaza cu relatia:

gn
vmed =
2:k-f
unde: k —reprezinta valoarea Intreaga superioara lui n, « - unghiul de inclinare a jgheabului.

Prin particularizare & = 0, se obtine:
2

(ctg/i’ cosa —sin a) 4.71)

g ) n b
Voed = = Ct (4.41°)
4TS 7 gp
Dupa modificare amplitudinii se obtine relatia:
2
vmed—A = (H_AJ ’ vmed (442)
n

in care; v, , - viteza medie de transport cu @ =0 si 4, f, B constante.
Daca se mentin constante unghiul de inclinare [ si amplitudinea 4, frecventa f'se va
modifica, astfel:

fl=af (4.43)
in care; g, are semnificatia din varianta anterioard, iar indicele de salt capata forma:
2
[y=a-T (4.44)

unde; indicele f'se referd la variatia frecventei.
Daci lui I'1i corespunde Ff, lui n 1i va corespunde 7, care se determina ca i n din
diagrama data in Fig.4.50.

Viteza medie teoretici de transport cu frecventd modificatd se obtine din relatia
(4.41°) in care se inlocuesc noile expresii ale parametrilor modificati si rezulta:

2
1 (n,
vmedf/" = {_/] ' vmed (445)
T oa; \(n
Dacd se aproximeazd functia n= f (F) cu o dreaptd, care trece prin origine
(Fig.4.50), unele dependente se pot scrie astfel:

en=c-I' (4.46)
Vet a = Vi (4.47)
Vet = Vg (4.48)
oK, ,=a,-K (4.49)
e K, = a-K (4.50)

Analizand aceste dependente, se constatd ca modificarea amplitudinii conduce la
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modificari liniare ale fortelor de inertie, iar modificarile de frecventa conduc la variatii dupa
functii patratice. Indiferent de modificarile intervenite, de reguld, trebuie pastratd
caracteristica transportorului vibrant, K =K, =K, conditie care se poate realiza prin

cresterea frecventei de @, ori, sau prin crasterea amplitudinii de al2 ori, cu raportul vitezelor
medii de transport dat, de relatia:

Vined—4 _ (alz)2 Vined _
=1L =aq,
vmed— f al : vmed
Relatia (4.51) conduce la concluzia cé, pentru un transportor vibrant cu caracteristici
date (f, 4, Ksi ), daca se impune un K,

(4.51)

. admis, viteza de transport creste mai mult prin

cresterea amplitudinii decat prin cresterea frecventei. Pentru a realize K, admis prin

cresterea frecventei, ea trebuie sd creasca de atdtea ori cdt creste vrecventa.
La transportul prin vibratii trebuie analizatd si posibilitatea ca vibratiile sa nu afecteze
starea materialului transportat (sfaramare, degradare).

Clasficarea transportoarelor vibrante

® Dupa rolul si domeniul de utilizare:

a).rolul de transport de materiale;

b).transport si rol tehnologic (cernerea materialului, uscarea, umezirea, incalzirea,
racirea cantarirea/dozarea.
e Dupa unghiul pe care directia de transport il face cu orizontala:

a).orizontale si inclinate;

b).verticale cu jgeab elicoidal.
e Dupa tipul vibratoarelor utilizate:

a).cu excentric (mecanism bield maniveld), Fig.4.53.;

b).inertiale. Fig.4.54.;

c).electromagnetice, Fig.4.55.;

d).pneumatice sau hidraulice, Fig.4.56.
® Dupa numarul de vibratoare utilizate:

a).cu vibrator singular;

b).cu mai multe vibratoare.
® Dupa numarul maselor oscilante:

a).cu 0 masa vibrantd;

b).cu mai multe mase.
e Dupa caracterul echilibrarii dinamice a constructiilor:

a).neechilibrate (necompensate);

b).echilibrate (vibroizolate sau compensate) transversal si longitudinal, Fig.4.57.
¢ Dupa regimul de lucru:

a).prerezonante

b).rezonante;

c).postrezonante.
e Dupa profilurile organului de transport:

a).jgheab (deschis sau inchis);

b).tub.
e Dupa felul suportilor de sprijin:

a).elastici (arcuri elicoidale sau lamelare, bare de torsiune, spirale plane);

b).ficsi, cu parghii oscilante;

¢).sistem combinat de suporti elastici si ficsi.

Schemele prezentate, sunt utile pentru alcatuirea modelului mecanic echivalent
necesar analizei dinamice, determinarii amplitudinii, defazajului maselor vibrante,
frecventelor oscilatiilor proprii sistemului, etapa necesara in proiectarea unui transportor.
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Fig.4.53.

Scheme actionate cu vibrator excentric

Scheme de transportoarc vibrante acjidnate cu vibratoare
electromagnetice

Fig.4.56. Schema unui transportor vibrant echilibrat longitudinal
aclionat cu vibrator excentric
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Notatiile din Fig.4.53....4.56. Sunt: 1- transportor; 2- fundatie; 3- suporti elastici sau
oscilanti; 4-vibratoare; 5- arcurile sistemului vibrant; 6- mase oscilante; 7- element de
echilibrare; 8- suport fix.

Fig.4.57.

Scheme de transportoare vibranle aclionate cu
vibratloare pneumatice

Notatiile din Fig.4.57. au semnificatia: 1 - transportor; 2- fundatie; 3 - suporti
oscilanti Incastrati la fundatie; 4 - vibrator cu piston; 5- piston; 6 - articulatie suport oscilant;
7- suport oscilant articulat la fundatie; 8 — racord fluid vibrator; 9- sistem elastic; 10 — vibrator
cu bara de torsiune; 11- vibrator rotativ excentric.

4.7.5.Dispoztive de transfer intermitent

Fortele de antrenarea obiectului pot fi aplicate de impingatoare sau locasuri antrenate
de mecanisme si se considera ca fiind dispozitive de transfer scurt, pas cu pas. Avansul cu
cate un pas se realizeaza cu mecanisme cu cama, Fig.4.58. ( prezentat anterior si in paragraful
mecanismelor pas cu pas) si cu mecanisme paralelogram articulat, Fig.4.59., sau cu clichet,
Fig.4.60.

In Fig.4.58., obiectele sunt deplasate pas cu pas, pe un jgheab fix previzut cu canale

in care patrund impingatoarele 7;. Antrenarea se realizeaza cu un mecanism prevazut cu doud

came, in ordinea urmatoare:

® miscarea de avans a obiectului o,, cu un pas pe directie orizontald, este realizatd de cama
1a, care prin elementul 3, actionat spre dreapta de furca 2 a tachetului oscilant;

® cobordirea impingatoarelor i, sub planul jgheabului se realizeaza impreuna cu elementul 3,

actionat si de tachetul 4 al camei 1b, care in deplasarea spre dreapta realizeazd oscilarea
elementelor 5 si 7 care permit coborarea rolelor de ghidare ale elementelor 6 si §;

,__.._/___{.3{2 N i |
! |

Fig.4.58.
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e retragerea cu pasul p a elementului 3, se realizeaza cu tachetul 2 antrenat de cama Ia:
e urcarea elementului 3 §i a impingatoarelor deasupra jgheamului in spatele obiectului o

i+l
cu ajutorul elementelor 5-6 si 7-8 actionate de cama 1b, prin deplasarea tachetului 4 spre
stanga.

In Fig.4.59., se prezintd schema structurald a mecanismului care deplaseazi obiectele
din locasuri fixe, dispuse succesiv la distanta p. Avansul se realizeaza pri intermediul
apalelogramului articulat la care biela are o migcare de translatie circulara si este prevazuta
cu locasuri dispuse la distanta p si are o forma asemanitoare cu locasurile fixe. In miscarea sa,

biela patrunde in canalele practicate in jgheab si preia obiectele o;,0,,,si 0;,,5i le transferd

in alte locasuri practicate in jgheab. Numarul obiectelor transferate depinde le lungimea
bielelor:

L
2:p

n= (4.52)

Fig.4.59.

Mecanismul cu clichet care transfera obiectele dintr-un jgheab inclinat intr-o coloana
verticald, se prezintd in Fig.4.60.

Impingatoarele sunt articulate pe o tija verticald cu miscare alternativa. Dispozitivul
urcd un obiect o, cu un pas in jgheabul vertical si este retinut de un clichet C, In momentul
deplasarii tijei 1n jos.

La cursa urmatoare, procesul se repetd si este urcat, cu un pas, un nou obiect cu un
pas.

Fig.4.60. Fig.4.61.

In unele situatii, obiectele sunt pozitionate cu precizie la sfarsitul unei secvente de
migcare. In Fig.4.61., se prezintd schema de principiu a unui dispozitiv de divizare cu migcare
de translatie. Un mecanism adecvat, deplaseaza masa 2, in raport cu elementul fix 1.
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Pe masa cu miscare rectilinie,se afla obiectul fixat cu un dispozitiv, iar pozitia lui este
asigurata de sistemul de indexare s, actionat pneumatic.

In Fig.4.62a., se prezintd o masa rotativd de pozitionare cu indexare cu arc si retragere
manuald cu maneta m.

Ag
! i — 04 (‘L.
N
\

&“\\‘u

a) b) 29 )

Fig.4.62.

Cursele unghiulare ale miscarii de rotatie se programeaza cu discul selector,
Fig.4.62c., care se roteste pana cand axa orificiului din discul selector corespunde cu axa
bucsei de indexare din masa.

Eroarea de pozitionare se calculeaza pe baza schemei din Fig.4.62b., cu relatiile:

D,-D
e pentru masa cu miscare de translatie; As = # (4.53)
D,-D
e pentru masi cu miscare de rotatie; Ap= # (4.54)

in care, R- raza cercului pe care sunt dispuse gaurile de indexare.

Precizia de indexare se poate mari daca se micsoreaza jocurile dintre indexor si bucsa
de indexare utilizdnd bucse de indexare elastice sau indexarea sd se realizeze pe suprafete
conice.

in cazul in care, dupi indexare, se aplici forte de lucru asupra obiectului transportat
este necesard imobilizarea mesei fatd de batiu prin sisteme de franare sau de strAngere. Masa
poate avea unul sau mai multe grade de mobilitate. In Fig.4.63., se prezinti o masi cu doua
grade de mobilitate.

in unele procese tehnologice (de sudare) sunt necesare misciri combinate, situatie in
care se utilizeaza mese cu mai multe grade de mobilitate, Fig.4.64.
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Instalarea pieselor componente necesitid o activitate umana si dureaza suficient de
mult, motiv pentru care se dubleaza posturile de lucru, realizandu-se combiati de mese, asa
cum se prezintd in Fig.4.65.,doud mese cu cate un grad de mobilitate, Fig.4.66.,doua pozitii de

lucru cu cate doud grade de mobilitate, Fig.4.67., dublarea posturilor delucru cu doud mese de
pozitionare simple cu doua axe de rotatie.

4.7.6.Transfer scurt pe strat sau pernd de aer

Presiunea de aer exercitd pe suprafta unui obiect o fortd care separd obiectul de
suprafata jgheabului, Fig.4.68.si cand directia, marimea si sensul acestei forte este convenabil,
ea poate fi utilizatd la transportul unui obiect sau a unei formatii de obiecte. Migcarea

obiectelor poate fi liberd sau ghidata.

Fig.4.68. Incintd cu aer sub presiune I

In cazul miscarii libere, se realizeaza un transport scurt prin alunecare pe strat de aer.
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Forta aplicatd este verticald si depdseste sau egaleazd greutatea obiectului care
pluteste pe un strat de aer sub presiune.
transfer:

e transfer pe strat ( film sau curent de aer, in functie de grosimea stratului de aer) de aer;
e transfer pe perna de aer.

In cazul miscirii ghidate, obiectele sunt supuse la legaturi iar propulsia se face prin
forte date de un curent de aer sub presiune.

a). Transferul pe strat de aer, se utilizeaza la obiecte cu suprafete sensibile care sunt
curate, netede si plane, Fig.4.68., la care calea de alunecare prezinta gauri circulare, uniform
distribuite prin care se sufla aerul sub presiune. Diametrul gaurilor, distributia lor presiunea si
debitul de aer depind de greutatea si geometria suprafetelor de asezare a obiectelor
manipulate. Unghiul minim de inclinare ¢ , la care obiectele incep sd se miste depinde de
structura suprafetelor de asezare a obiectelor si estedependent de coeficientul de frecare.
Acest unghi creste cu cresterea planeitdtii §i a rugozitdtii §i cu micsorarea porozitatii
suprafetelor obiectelor transferate. Frecarea scade cu cresterea debitului de aer si cu
imbunatatirea calitatii suprafetelor pe care aluneca piesele.

b).Transferul pe film de aer, se aplicd obiectelor grele cand filmul de aer se
realizeazd cu aer comprimat la presiuni de 0,03-0,1 Mpa, prin diuze de 0,2-0,4 milimetri,
executate in calea de rulare. Realizarea filmului portant de aer este datd de urmatorii factori:

e planeitatea macrogeometrica a suprafetelor de asezare;

e distributia si directia rizurilor suprafetelor prelucrate;

e planeitatea mcrogeometrica a suprafetelor de asezare (inclusiv marimea rugozitatii);
e presiunea si debitul de aer.

Stabilitatea pozitiei obiectului pe filmul de aer este influentatd de modul de curgere a
aerului dintre suprafata caii de alunecare si suprafata de sprijin a obiectului. Curgerea aerului
trebuie sa fie laminara, cu presiunea indicatd mai sus.

In timpul transferului pot patrunde si impurititi datoritd unei viteze prea mici a
debitului de aer. Impuritatile pot provoca zgarieturi ciii de alunecare si obiectelor. Prezenta
unor lichide maresc frecarea, datoritd unei vascozitati mai mari ca cea a aerului.

Incarcarea neomogeni a obiectelor transferate produce o dezaxare cu crearea unui
interstitiu In forma de pana. Dataritd acestei situatii, obiectul intrd in contact lateral cu calea
de ghidare cu urmari imprevizibile.

¢).Transferul pe pernd de aer, se realizeazd cu ajutorul unei incinte cu aer sub
presiune care da o fortd rezultantd ce echilibreaza greutatea obiectului si a dispozitivului de
sustinere a acestuia (instalat si fixat). In Fig.4.69., se prezintd o constructie cu mai multe
perne montate pe suprafata de baza a unui cdrucior.

O astfel de perna, Fig.4.70., este construitd
dintr-un burduf toroidal legat intr-un circuit pneumatic. ) D L
Cresterea presiunii, umfla burduful care creiaza o ,{——E c—E

PN L — | S—
noud incintd (b),In interiorul torului marginita de supra- /
fata de sprijin-pardoseala, de suprafata de baza a caru-
ciorului si de suprafata circulara dinspre centrul torului.

In aceasta faza, Fig.4.70a., burduful comunici Fig.4.70.
numai cu circuitul pneumatic.Presiunea din incinta nou
creiatd este cea atmosferica.

Presiunea din circuitul pneumatic este crescutd in continuarre pana la o valoare la
care burduful, prevazut cu o supapd, pune in legitura circuitul pneumatic cu incinta (b) si
presiunea crestela d valoare prestabiliti p’, Fig.4.70b. presiunea p’di nastere unei forte care

ridica caruciorul.
Continuarea cresterii presiunii face ca perna sa ridice caruciorul, atat timp cét
diferenta de nivel depaseste inaltimea burdufului umflat maxim si acum Incepe sa scape aer
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prin fanta creiata de burduf si pardoseala, Fig.4.70c. Acest regim devine stationar si realizeaza

sustentatia.

\V \V4
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Fig.4.70. c)ﬁ_' __.{ - P - =
(b)

Forta de sustentatie creste cu numarul pernelor de aer din dotarea carucioarelor §i sunt
utilizate n halele de montaj unde sunt componente cu greutati foarte mari (vagoane, avioane).
Cu aceste carucioare se realizeaza forte mari si precizii de pozitionare cu precizie ridicata. La
aceste dispozitive de transfer se impune ca pardoseala halelor de montaj sid fie dura,
impermiabila, plana.

4.8.Dispozitive de transfer lung

Dispozitivele de transfer intre sistemele flexibile sau in posturi indeportate ale
aceluiasi sistem, se numesc dispozitive de transfer lung. Functia de transfer lung, se
realizeazd cu mijloace de transport uzinal de uz general ( carucioare tractate, autovehicole
ghidate pe cale de rulare fixa, vehicole autonome pe roti de rulare pe pardoseald, dotate sau nu
cu amarate autonome de ridicat si transfer), sau dispozitive specializate.

Dispozitivele specializate sunt:

e carucioare de manipulat obiecte, palete §i containere in sisteme de depozitare;
e carucioare autonome portobiect;
e roboti de transfer.

Actionarea dispozitivelor de transfer lung specializate se realizeaza electric cu
motoare de curent continuu sau cu acumulatori. Comanda poate fi executata de operator uman
sau prin calculator propriu sau cantral care coordoneaza procesul de productie si procesele de
fabricatie partiale.

In Fig.4.71., se prezinta un carucior de
manipulat obiecte palete §i containere intr-un
sistem de depozitare.Caruciorul actionat electric
si comandat de operator uman, se deplaseaza pe
sine in lungul sistemului de depozitare.

Sistemul de manipulare este dotat cu:

0 platforma cu deplasare verticala;

e un sistem de rotire a platformri in plan;

e un sistem de deplasare pe orizontald necesar
patrunderii in locasul de depozitare a paletelor
sau a containerelor, agezate pe furci, asa cum
au stivuitoarele. Fig.4.71.
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Cirucioarele autonome portobiect, Fig.4.72., sunt vehicole pe roti actionate
individual cu motoare electrice alimentate cu energie stocata in baterii de acumulatori purtati.
Este dotat cu un dispozitiv de pozitionare-fixare (de instalare) a obiectului manipulat.
Comanda este telecomandatd sau manuala.

Fig.4.72.

in Fig.4.73., se prezinti doud variante de telecomenizi pentru cirucioare autonome,
cu cablu ingropat in pardoseald, alimentate cu cureni de inalta frecventa si cu dispozitiv optic.

Traseele de ghidare se pot ramifica, permitind o flexibilitate mai mare a sistemului de
fabricaie deservit de carucior,programat sd parcurgd mai multe trasee codificate. Pentru
evitarea ciocnirii de obstacole, ele sunt dotate cu senzori de proximitate cu ultrasunete.

Ghidarea acestor carucioare autonome se poate realiza §i cu marcarea traseului cu
Saruri infrarosii sau ultrasunete si receptori adecvati montati pe carucioare.

N

RSDARFRIE T R A R NN AN S NN
Fig.4.73. a) cu cablu ingropat b) cu dispozitiv optic

in unele cazuri, ghidarea se realizeza cu giroscoape si un program memorat. Schimbul
de informatii cu calculatorul central se realizezad cu ajutorul unor posturi de schimb de
informatii, iar Incarcarea acumulatorilor se realizeza la posturi specializate unde céruciorul
este ghidat automat.
Miscarea unui asemenea carucior se realizeaza astfel:
e incarcarea din depozit a obiectului pe carucior;
e instalarea (fixarea) obiectului pe carucior;
e deplasarea pana la prima statie de lucru;
e pozitionarea si fixarea caruciorului in raport cu utilajul de lucru (indexarea);
e stationarea si efectuarea operatiei de prelucrare programata;
e cliberarea caruciorului cu obiectul pe el;
e deplasarea la urmatoarea statie de lucru si asa mai departe pand la terminarea executiei
obiectului;
e oprirea in depozit;
e defixarea obiectului;
e descarcarea si depozitarea.
Incdrcarea/descircarea se realizeaza manual sau cu dispozitive de transfer scurt
imbarcate, Fig.4.74., dispozitive de descarcat fixe, Fig.4.75., sau cu robot purtat, Fig.4.76.
Dispozitivele de descarcare fixe actioneazd in momentul in care prezenta caruciorului
este semnalata in dreptul statiei de descarcare. Se comanda, automat, ridicarea pistoanelor din
cilindrii hidraulici care transfera obiectul de pe carucior pe suporti, caruciorul pleacd si
obiectul este preluat de alt dispozitiv, robot, etc, si continua traseul tehnologic.
Schema unui carucior cu robot reprezinta o instalatie IOH purtata de carucior.



Transinisic cu lan

Fig.4.74.

Robotul realizeaza transportul obiectului

manipulat, executand urmatoarele secvente:

e prehensiunea obiectului;

e aducerea sa intr-o pozitie convenabila in raport
cu caruciorul;

e cliberarea obiectului.

Deplasarea caruciorului pe un traseu adec-
vat, dintr-o pozitie initiald n una finala, se reali-
zeaza de catre robocar, urmant o traiectorie presta-
bilitd. Comanda robotului se realizeaza de un ope-
rator uman imbarcat (manipulator de transfer), prin
telecomanda (telemanipulator de transfer), pe baua
unui program (robot propriu-zis) sau mixt.

pe vehicul

Rl montat

- “x__f\\\

Vehicul

Fig.4.76.

Domeniile de utilizare ale dispozitivelor de transfer lung sunt:

e transfer de obiecte 1n industrie;

e transfer postal in birouri (mail mobil);

e transfer persoane (circuite de vizitatori);
e aplcatii de montaj fara banda rulanta.

S
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5.Dispozitive/elemente de separare-reunire
5.1.Functia de separare-reunire

Functia de separare—reunire realizeaza operatii inverse una celeilalte. Prin separare
se realizeaza dirijarea obiectelor transferate de pe un flux, pe mai multe fluxuri sau trasee de
transfer, intr-o ordine oarecare sau impusa. Prin reunire se realizeazd un flux de obiecte pe
care le capteaza, intr-o ordine oarecare sau impusa, de pe mai multe trasee de transfer.

Principial un dispozitiv de separare se transforma intr-unul de reunire prin schimbarea
sensului parcurs in flux. De notat cd, pot fi utilizate numai ca dispozitive de separare si
dispozitivele de ordonare separare, prezentate in figurile 3.15., 3.16., 3.17., 3.18.

Din punct de vedere constructiv, dispozitivele de separare-reunire se pot clasifica
astfel:

e dispozitive de separare-reunire de #ip macaz, cu axa orizontald sau verticala;

e dispozitive de separare-reunire de tip clapetd, care prin comanda permite selectarea unor
anumite trasee, la anumite faze de functionare a instalatiei din care face parte dispozitivul;

e dispozitive de separare-reunire cu element de captare, cu miscare de rotatie sau translatie
continud sau alternativa, intr-o gama variata de asemene dispozitive.

5.2.Variante constructive

in Fig.5.1a., se prezinti schema de principiu a unui dispozitiv de separare
(repartizare) de tip macaz cu ax orizontal. Obiectele se deplaseaza pe jgheabul continuu (J)
pani la elementul de jgheab (E), care are rolul de macaz. in functie de pozitia acestuia,
deplasarea obiectelor poate fi dirijata succesiv pe jgheabul 1, 2, 3. Pozitia elementului (E) este
comandata,de sistemul de comanda al IAE, in miscare de oscilatie in jurul axei orizontale (O).
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Fig.5.1. a) cu ax orizontal b) ¢u ax verical

in Fig.5.1b., se prezintd schema unui dispozitiv de separare, de tip macaz, cu ax
vertical. Elementul (E) se roteste in jurul axei O,, pozitiondnu-se in dreptul unuia din
jgheaburile 1, 2, 3, In vederea dirijarii fluxului de obiecte pe traseul dat.
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Repartizarea pe mai multe fluxuri se poate realiza si cu dispozitive prevdzute cu
clapete de dirijare, Fig.5.2.,comandate de sistemul de comanda al IAE. Clapeta poate fi
comandata si de obiect, Fig.5.3, care se deplaseaza intr-un tub central si apoi deviat in tubul
(T1) prin rotirea clapetei (C), iar urmatorul obiect va fi dirijat spre tubul (T2), distributia
realizandu-se in mod alternativ.

Fig.5.3. Fig.5.4. Fig.5.5.

In Fig.5.4., se prezintd un dispozitiv cu impingitor, avand miscare de translatie
alternativa, repartizdnd obiectele extrase din acumulatorul (A), in tuburile (T1), (T2), in
functie de comandi. in Fig.5.5., se prezinti o varianti de distributie, pe doud trasee, cu o
clapeta basculantd, comandata.

Fluxul de obiecte poate fi separat in doua fluxuri paralele si ordonate, cu un dispozitiv
prezentat in Fig.5.6., pe un flux, obiectele cu numar par si pe celalalt flux, obiectele cu
numere impare.

Fig.5.6. Fig.5.7.

Aceasta separare se realizeaza cu un element de captare rotativ, prevazut cu canale
configurate convenabil, care preia din fluxul principal cate o pereche de obiecte la o rotatie de
(907) si livrate prin canale inclinate.

Dispozitivul din Fig.5.7., asigura preluarea obiectelor si livrarea succesiva in cele 6
canale de livrare. Distribuirea pe canale se realizeaza cu un element de captare rotativ, cu
locasuri dispuse circumferential, cu o configuratie specifica formei obiectului.
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Fluxul de obiecte alimentate pe un jgheab inclinat, poate fi distribuit, pe unul din
traseele prevazute, cu ajutorul unui dispozitiv care transleaza jgheaburile de separare printr-o
miscare de translatie, la anumite pozitii indexate dupa camanda, Fig.5.8.

Fig.5.8. Fig.5.9.

in Fig.5.9., se prezinta un dispozitiv de sepatare, constituit din jgheabul de alimentare
(6), dispozitivul de captare (1), depozitul cu banda (3), transportorul cu lant (2) prevazut cu
racletii de transportare (4), sistemul de clapete (5) care optureaza jgheaburile de transfer,
capabile sa livreze obiectele pe 4 trasee de livrare, la comanda.

Pentru reunirea a doua fluxuri de obiecte se utilizeaza dispozitive de reunire ca in
Fig.5.10., construite din doud canale de transfer, fara a se asigura o anumita ordine. Pentru
obtinerea unei reuniuni, intr-o anumitd ordine, se utilizeaza dispozitivul de reunire din
Fig.5.11., la care transportoarele (1) si (2), transportd obiectele O', respectivQ”. Ordonarea

se realizeazd pe baza vitezelor de transport diferite, cu raportul v, =N-v,. De pe
transportorul (2) sunt eliberate N obiecte O", in intervalul de timp in care transportorul (1)
transportd un singur obiect O'. Formatia de obiecte rezultatd va fi structuratd continind N+/
obiecte, N obiecte de tipul O", urmate de un obiect de tipul O'.

Fig.5.10. Fig.5.11.

Daca N=1, formatia de obiecte rezultatd prin reunire, contine alternativ, cite un
obiect din fiecare tip. Pentru realizarea unor grupe ordonate, in pozitie impusa de ordinea de
montaj, se utilizeaza un dispozitiv de reunire la care obiectele sunt blocate la comanda de
opritoare. Opritoarele pot avea miscare alternativa de translatie, Fig.5.12., sau de rotatie, ca in
Fig.5.13., unde reunirea se realizeazd pe baza obiectelor extrase din doud acumulatoare
verticale. Reunirea poate fi alternativa, realizatd cu cate un obiect de fiecare tip, daca
extractoarele au acelasi numar de locasuri cu miscare identica, sau ordonatd dupa anumite
criterii, dacd miscarile sunt realizate, pe baza de comanda, sau prin numarul diferit de locasuri
la extractoare, cAnd au miscare sincrona, Fig.5.14.

De regula, forma constructiva a dispozitivelor de separare-reunire este dependentd de
geometria obiectelor manipulate si de structura formatiei care se realizeaza.
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Fig.5.12.




6.Dispozitive de masurare si control

6.1.Generalitati

Dispozitivele de control de existenta si dimensional, realizeaza functiile aducatoare de
control de existentd a obiectului manipulat, respectiv, a controlului dimensiunilor sau a unor
proprietati detectabile si masurabile, a formei obiectului sau a altor parametri impusi.

Functia de control de existentd are ca scop, verificarea daca un obiect manipulat a
ajuns ntr-o anumita pozitie sau dacé ocupa pozitia corecta.

Functia de control dimensional contine: verificarea dacd una sau mai multe
dimensiuni ale obiectului corespund prescriptiilor, respectiv daca forma geometricd a
obiectului este corecta.

Controlul include si ideea de calitate, deoarece cuprinde operatia de masurare si
procesul de comparare a valorii masurate cu o valoare de referintd. Prin control se stabileste
daca valoarea marimii respective corespunde conditiilor initial impuse.

Verificarea, notiune apropiatd de notiunea de control, are ca scop sa stabileasca daca
valoarea determinatd corespunde valorii sau valorilor impuse.

Masurarea, controlul, verificarea si alegerea mijloacelor de masurare cnstituie o
problema de optimizare tehnico-economica.

Prin unitate de masura se intelege:

e mirimea de aceiasi spetd cu marimea de masurat, care este aleasd in mod arbitrar ca termen
de comparatie;
e cantitatea adoptatd ca masura unitara si in functie de care se exarima valoarea marimilor de
aceiasi naturd;
e marimea care serveste ca masura de baza pentru toate marimile de acelasi fel.
Pentru stabilirea unitatii de masurd se impun urmatoarele conditii:
e 53 fie bine definita;
® 53 poati fi isor reprodusa fizic si sd poata fi ugor de pastrat;
e 53 fie compatibild cu marimea de masurat, cu o precizie suficienta.

Rezultatul masurarii este valoarea efectivd E care, in raport cu unitatea de masurd
corespunzatoare, arata de cate ori ea este mai mare sau mai micd decat unitatea de masura U,
conform relatiei:

E=K.-U (6.1)
in care; K — numar intreg sau zecimal.

Mijloacele de mésurare realizeaza

determinarea marimii K si implicit a valorii —>| e I
efective E, cu o anumita precizie.
. .. o ETALOANE
Clasificarea mijloacelor de masurare 4 ‘
se realizeaza dupa: N CALIBRE ]
® precizia realizati; L e Ny ‘—
. MULDACE UNTVERSALE
L complex1tate; _"l DE MASURARE \
e destinatie, _" MUILOACE SPECIALE ‘
A . DE MASURARE
asa cum se prezintd in Fig.6.1.
‘.I MIJLOACE DE MASURARE I

DE INALTA PRODUCTIVITATE

Fig.6.1.
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Masurile sunt corpuri, substante cu ajutorul carora se reproduce sau se concretizeaza

unitatea de masura si se deosebesc astfel:

e masuri cu valoare constanta, numite cale;

® masuri cu valoare variabila, care reproduc orice valoare multiplu sau submultiplu al unitatii
de masura intre anumite limite, cum sunt metrul si riglele cu diviziuni, ruleta cu cadran gradat
circular, raportoarele.

Etaloanele (masuri model sau aparate de masuri model) reproduc unitatea de masura
cu cea mai inaltd precizie metrologica. Etaloanele servesc la materializarea, pastrarea si
transmiterea unitdtii de masura.

Calibrele sunt instrumente fard diviziuni §i care servesc la limitarea variatiei
(abaterilor) dimensiunilor, formei geometrice si pozitiei reciproce a suprafetelor pieselor.

Mijloacele universale de mdsurare sunt instrumente si aparate de masurare cu scard
gradata, cu ajutorul cidrora se determind valori efective sau abateri efective ale marimilor
masurate in anumite limite.

Mijloacele speciale de mdsurare sunt instrumente sau aparate pentru masurarea
masurarea marimilor metrologice caracteristice unor suprafete sau asamblari specifice
(micrometrul pentru filete, micrometrul cu talere pentru roti dintate, evolventmetrul, etc).

Mijloacele de masurare de inalti productivitate sunt dispozitive de control, masini
automate de madsurare, instalatii de sortare, instalatii pentru control statistic, cu o
productivitate Tnalta, destinate masurarii si controlului In productia de serie.

Metodele de masurare reprezintd totalitatea operatiilor executate pentru masurarea
valorilor unei anumite marimi cu ajutorul unui anumit mijloc de masurare in anumite conditii
exterioare (temperatuta si umiditatea mediului, existenta sau lipsa vibratiilor, etc), In anumite
conditii specifice ( pozitia piesei in timpul masurarii, numarul si pozitia punctelor sau sectiilor
in care se executd masuratoarea, numarul de masuratori in acelasi punct) §i cu anumite
conditii de prelucrare si interpretare a rezultatelor. Metodele de masurare se clasifica in doud
grupe importante:

e de laborator (care tin seama de erorile de masurare si dau o precizie mai mare;
e tehnice, la care nu este necesara determinarea erorii de masurare, intrucat mijloacele de

Tabelul 6.1.

Absoluld St:_ dctt:iml?!'(ﬁ valoarea absolutd (totald) a marimii
(dimensiunii) mésurate

Relativa Se determind abaterea efectivd a mirimii date faja de
valoarea nominald sau fald de valoarea medie
prescrisi a aceleiasi mirimi

Se determind nemijlocit (prin citire directd pe
Directa instrument sau aparat) valoarea absoluti san abaterea
mérimii date

Se misoari una sau mai multe marimi care intrd intr-o
Indir relafie, intr-un grafic san - intr-o tabeld pentru
determinarea valorii absolute sau a abaterii m#rimii
cautate

Se determind conturul efectiv al suprafetelor complexe
Complexa sau suma crorlor diferitelor clemente  (mirimi)
caracteristice '
Diferentiala Se determina valoarea absoluti san abaterea fiecarei
(pe elementce) mirimi caracteristice a unei suprafefe

Suprafata de misurare a instrumentului san aparatului
vine in contact cu suprafata picsci care s¢ misoard
Mijlocul ‘'de misurare nu este previzut cu suprafata de
miisurare. sau cu palpator §i deci nu se realizeazd un
contact direct cu mecanismul de amplificare al
aparatului

{comparaliva)

Cu contacl

Fara contact
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masurare folosite au o eroare limita, eroare de clasa de precizie, cunoscuta si suficient de mica

pentru scopul practic considerat. Clasificarea acestor metode se prezinta in Tabelul 6.1.
Metodele si mijloacele de masurare sunt caracterizate de o serie de indici metrologici,

prezentati mai jos.

e scara gradatd —repere care reprezintd un sir de valori succesive ale marimii de masurat:

e diviziune —intervalul dintre centrele a doud repere consecutive ale scarii gradate, notata

conventional cu litera ¢;

e valoarea diviziunii —valoarea marimii masurate sau valoarea variatiei marimii masurate

corespunzatoare unei diviziuni, notata in relatiile de calcul cu i;

¢ indicatia aparatului de mdsurare —valoarea rezultatd in urma masurdrii cu mijlocul

respectiv, obtinutd prin Tnmultirea indicatiilor citite pe scara gradati cu constanta aparatului;

e precizia citirii —precizia atinsa la citirea indicatiilor pe scara gradatd a unui anumit aparat,

fractiuni ale unei diviziuni de 0,1 pana la 0,5;

e limitele de mdasurare pe scara aparatului —valoarea maxima §i minimd ale marimii

masurate, corespunzatoare reperelor extreme ale scarii gradate;

o limitele de mdsurare ale aparatului, in general —valoarea maxima si minima ale marimii

masurate;

® domeniul de mdsurare al aparatului —diferenta dintre limita superioara si limita inferioara

de masurare;

e constanta aparatului —raportul dintre valoarea marimii de masurat si valoarea citirii, care

se Inscrie pe aparat sub forma - x1, x10, x30;

e pragul de sensibilitate —cea mai mica valoare sau vriatie a marimii masurate, capabild sa

provoace o variatie sesizabila a indicatiilor aparatului;

e raportul de amplificare —raportul dintre deplasarea liniard sau unghiulara a acului indicator

sau a spotului luminos, a scarii gradate fatd de un indice fix si variatia marimii masurate care

provoaca aceasta deplasare;

® forta de masurare —forta prin care se realizeaza mentinerea contactului dintre suprafata de

masurare a aparatului si suprafata obiectului supus masurarii;

e capacitatea de suprasarcind —capacitatea unui mijloc de masurare de a suporta, fard a

suferi defectiuni, sarcini care depdsesc forta de masurare stabilitd si determind depésirea

limitelor de masurarte pe scara gradata;

® durabilitatea —capacitatea unui mijloc de masurare de a avea o durata de servicu prestabilitd

in conditii de exploatare normala;

o fiabilitatea metrologicd —capacitatea mijlocului de masurare de a functiona cu o

probabilitate maxima prestabilitd, fard depasirea erorilor tolerate de-a lungul unui interval de

timp dat si n conditii de exploatare obisnuite.

6.2. Activititi de control-mésurare in conducerea fabricatiei

Controlul competent, efectuat cu precizie si productivitate, constituie atributul
esential al unei productii moderne si este factorul hotdrator in conducerea proceselor de
fabricatie.

In Fig.6.2.se prezinti rolul si locul controlului in conducerea fabricatiei.
Obiectivizarea si automatizarea supravegherii calitatii, In contextul severitatii calitative si a
unei flexibilitati tehnologice cat mai mari, a deplasat controlul in productia inustriala de la
formele in afara procesului, la cele, in sau cu implicatii asupra procesului . Coordonarea
proceselor de fabricatie, presupune informatii prin control-mdsurare despre starea sistemului,
cu urmatoarele aspect:

e controlul trebuie realizat cu o productivitate cel putin egald cu cea a prelucrarii, adica,
mijloacele de masurare folosite trebuie sd indeplineascd unele caracteristici specifice,
conditionate de tipul procesului tehnologic de prelucrare si control;

e precizia de masurare a mijlocului cat §i a sistemului In ansamblu trebuie sd corespunda
obiectiv procesului de prelucrare si destinatiei pieselor prelucrate;
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e procesele tehnologice trebuie sa asigure o calitate corespunzatoare, pe care controlul prin
masurare sa o determine §i sa o garanteze.

Conducerea procesului de
fabricatie

Metode 5i mijloace de contrel cu precizie i
productivitate corespunziitoare

Informatii corecte privind‘realizarea
preciziei prescrise

v

Prdmm;lhu-p-miln i
informatiilor de control si misurare !

-
'
1
i

Decizii tehnice operationale
Transmiterea deciziilor

Executarea deciziilor corect yi in
timp util corespunziiter cerintei
L

Fig.6.2.

selectie,liniile despartitoare nu sunt rigide. in general, datele furnizate de oricare tip de control
se pot utiliza pentru reglarea sau corectarea proceselor de fabricatie. in cazul controlului in
afara procesului sau prin selectie, circulatia informatiei este mai greoaie.

Procedeele de control, in sau cu implicatii in proces si in unele situatii chiar in afara
procesului cu feed-back , conduc la posibilitatea ca rezultatele controlului, masuratorii sa
duca la oprirea prelucrarii in fabricatie, pe baza unor conditii stabilite.

Procedele de control in sau cu implicatii in proces, nu sunt tehnic posibile in toate
cazurile, presupunand utilizarea unor mijloace costisitoare in raport cu rezultatele obtinute.
De retinut ca, automatizarea copletd nu este economicd pentru seriile mici §i mijlocii de
productie. Se poate utiliza automatizarea partiald a controlului in anumite faze de fabricatie.

Aplicarea sistemelor de control-masurare semi sau complet automatizate in tehnica
fabricatiei este determinatd si de considerentele economice.

In Fig.6.3., se prezinti o clasificare a metodelor si mijloacelor de masurare si control.

Sistemele automate de control pasiv, Fig.6.4., au in componenta lor urmatoarele
subsisteme:

e instalatii de aducere / evacuare TAE;
e automate de control;
® magini de masurat.

Automatele de control si masinile de masurat specializate au in componenta:

e dispzitivul de lucru in care se prelucreaza obiectul;
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e suportul capului de masurare;
e capul de masurare.

Misurare/ Control
| : gt T
Monoparametru g | W % Cu participarea
i | . w1 operatorului
eosrannrnnd ] e Veuana q': rrrosrsrrresd
r— "
Multiparametru 1_' - Automat
PASIV ACTIV
“in afara procesului” “in sau cu implicatii
asupra procesului”

A v Vv
Clasic | Ir\nlomll I [Opmunml Jr Automat J

¥ L4
| Postoperajlonal J l Pastecluld | [ Pastlinie I
Y v L7
Automate de Masini de
control misurat
Specializate Roboti de
misurare
Fig.6.3.

I_SISTEM AUTOMAT DE CONTROL PASIV '
1

7 v ¥
IA/E AUTOMAT DE MASINI DE
CONTROL MASURAT
10,
(3! v A
v g | | Dispoaitiv Suport Cap de
| Poll de lueru misurare
; C
T, A
]

o |
1
i

4
Dispozitiv Robot Suport Robot

—

{——‘—— Cap de
F===——- misurare
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Masinile de masurat cu roboti de masurare au in componenta lor, un dispozitiv de
lucru sau un robot de manipulare a obiectului de masurat si un suport sau robot prevazut cu
cap de masurare ce actioneaza asupra obiectului. O scard a diferitelor trepte de automatizare
in control-masurare, dupa Standford Research Institute S.U.A.,se propune in Tabelul 6.2.

Tabelul 2.6.
Trepte de automatizare in activittile de control-masurare
Treapta Sursa de Energia Prezentarea treptei
informaii
10 Mediu Mijloc care se perfecjioneazi
exterior/ _ (inteligent artificial).
9 program | Mecanicd  agilloc  care iyi  adapteazd
variabil programul de operatii (adopti
(programabilitaic) programe  diferite  potrivit
Electric I_jm_j_ircjuririi date).
8 Mijloc care igi autocorccicazi

programul infunctie de condifile
exteme (mijloc cu control
Hidraulica | adaptiv).

7 Mijloc universal de control
programabil (sistem sau centru
de control cu control analogic
sau cu comandd numericil).

6 Mijloc automat de control
monooperajie programabil (cu
control analogic sau cu comanda

Pneumatica

numericl),
5 Program fix Mijloc automat de control §i/sau
sortare, 5i/sau asamblare rigida.
4 Mijloc automat monooperafie

(automat de control rigid, linie
de control cu transfer rigid),

3 Om Mijloc mecanizat si/sau
s ___| comandat manual,

2 Umana Mijloc dec mind (instrument
. limitativ in decizie)

| Mina (control indirect prin

| execulia operajiei).

Treptele urca, in functie de masura automatizarii interactiunii comanda-executie si
timp-energie-mijloace. Utiliuarea echipamentelor de prelucrarea electronicd a datelor
referitoare la calitate, asigura un anumit grad de autumatudizare a controlului proceselor.

Combinarea mijloacelor de masurare automatd cu echipamente de prelucrare a
datelor, orienteaua cétre perfectiondri radicale in domeniul sistemelor de date referitoare la
calitate. Exista trei domenii, semnificative, care deschid cai noi pentru progrese in domeniul
calitatii:

e mijloace de masurare cu citire rapida, in flux sau continua;
e calculatoare analoage in flux cu repartitia timpului si calculatoare digitale;
e controlul automat al datelor de feed-back informational.
Controlul automat, pe baza masurarii, poate comanda:
e functionarea masinii i reglarea sa intermediara;
e mecanismele pentru sortarea pieselor prelucrate.
Structura dispozitivului de méasuratre-control automat este data in Fig.6.5.



86

Dispozitiv Dispogzitiv

Topasit Dispozitiv de de transfer | j e==ssaszas

ta caplare id erdosars |7 —.E Capde |

i misurare |
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| Co [ e |
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e - !

Fig.6.5. separare | See====== =

Dispozitivele de control pasiv cu structura prezentata, mai sus si functiile prezentate
in Fig.6.6a, cu un exemplu de schema structurala data in Fig.6.6b., in care sunt evidentiate:
® 1-depozit (I -in vrac, Il -acumulator); e 2 -livrare; ® 3 —transfer; ® 4 —control dimensional;
e 5 —fixare in dispozitivul de masurare; ® 6 — control activ; ® 7 — ( I —selectare, II —ordonare);
e 8 —livrare.

Fig.6.6.

In Fig.6.7a., se prezinti utilizarea unui senzor tactil (T), sau a unui senzor de
proximitare (P), Fig.6.7b., pentru controlul dimensional a obiectului (o) care se deplaseaza
intr-n jgheab (J). Daca abatertea Indltimii obiectului depaseste toleranta pozitivd + Ak, la
trecerea obiectului se atinge senzorul tactil (T) sau senzorul de proximitate (P) si se
semnaleaza aceasta situatie.

Fig.6.7.

a)

In Fig.6.8., se prezinta schema de principiu a unui dispozitiv de control dimensional
dotat cu laser si un senzor video. Fascicolul laser este deviat prin intermediul oglinzii (O),
care oscileaza si se transleaza perpendicular pe planul figurii. Lumina reflectatd de suplafata
(S) impresioneaza senzorul vizual (V). Aceste semnale sunt analizate de sistemul de comanda
a IAE si se compara cu dimensiunile memorate in faza de instruire.

Capul de masurare, este o parte componenta a dispozitivului de masurare si are rolul
de a palpa obiectul de masurat. La atingerea obiectului, capul de masurare emite semnale, de
reguld, binare care sesizeazi abaterile dimensionale. In Fig.6.9a., se prezinti schema
structurald a unui cap de masurarte cu contacte mecanice. Miscarea palpatorului 1, se
transmite prin intermediul unui mecanism cu cuple de translatie la lamela de contact (L), care
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inchide contactul in punctul C;sau C,, transmitdnd un semnal. Prin bornele (B) se regleaza

limitele admisibile pentru obiectul masurat. Contactul dintre obiect si palpator este asigurat de
arcul (A). In Fig.6.9b., se prezinta schema unui cap fara contacte cu obiectul.

0 =
; 3
Ll ;
lentila
R4 placa de
reflex
parfal
v
fil de
lentild
laser
Fig.6.8.

Fig.6.9.

In Tabelul 6.3., se prezinti clasificarea mijloacelor de controlactiv.

Tabelul 6.3.
-Compensarea variatiei
Cu misurarea inaintca mirimii adausului de
prelucririi prelucrare

PREOPERATIONAL -Prevenirea ruperii sculei sau

- g
Tio Ao IRpely 2
= ] ﬂdel‘enorirll masinii
SEE -Oprirea aschierii i
§ =2 | Cumisurareain timpul | decuplarea maginii la
] % 2 prelucririi alingerea dimgng_uu}ji admise
.| 253 | OPERATIONAL ~Oprirea agchierii gi
EISEF decuplarca maginii cu
a| £5 = compensarea influenei
— o w .
g 'g s g Cu misurarca dupi g::;pd?;clur in grupe |
§ = 'g pEltcrare dhnem;ion];le o
e POSTOPERATIONAL R calarca suplimentard 2
E maginii
2 : i
= = -Fird compensarca uziri
= E; § | Cumasurarea deplasirii | sculei _—
= e E ~ | organului de execulie sau -Cu compensarea uziri
S B 3 £ | asenzorului sculei
RN
8w E-a - o
$%3.3 ' )
] § 8 Cu misurarea deplasarii
a5 8 | scule
=]

Mijloacele pentru controlul activ preoperational (al semifabricatelor) sunt de protectie
si blocare, Fig.6.10a. Controlul pieselor de prelucrat asigurd protectia la deteriorare a sculei
sau a mecanismelor masinii.

Mijloacele pentru controlul activ operational, Fig.6.10b., asigurd masurarea,
conducerea si oprirea operatiei dupa variatia adausului de prelucrare, pe baza unor conditii
( limite de tolerante, abateri de la forma geometrica sau poztia reciprocd).
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Mijloacele pentru controlul activ post operational, Fig.6.10c., realizeazd pe baza
controlului uneia sau a mai multor dimensiuni ale pisei prelucrate, compararea erorii cumulate
de executie cu eroarea prescrisa si corectarea diferentelor prin reglarea intermediard automata
a masinii. In acest caz, se realizeaza si sortarea pieselor, eliminarea rebuturilor, oprirea
executiei la repetarea succesiva a rebutarii.

Importante sunt mijloacele automate cu autocorectarea reglajului, Fig.6.10d., prin
efectuarea unei reglari intermediare pe o portiune a cAmpului de tolerantd sau proportional cu
marimea abaterii constatate postoperational. Acest tip de control asigurd functionarea cea mai
stabila a masinilor-unelte automate.

Structura acceptatd a mijloacelor de control activ, iniferent de situatia interventiei,
este prezentatd in Fig.6.11., iar in Fig.6.12., se prezinta procedeele de control.
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In Fig.6.13., se prezind o masind datatd cu dispozitiv de control automat cu doud
capete de masurare cu senzori pneumatici care patrund in alezajele carcasei, controland
diametrul acestora, in timp ce un senzor tactil verifica pozitia unei suprafete frontale.

6.3. Captori de masurare

Captorii de masurare, in functie de prezenta sau nu a contactului mecanic cu suprafata
obiectului supus masurarii, sunt cu constructii diferite.

6.3.1.Captori fard contact

In principiu, constructia captorilor fara contact cu suprafata de masurare realizeaza un
interstitiu fatd de obiect, astfel incat marimea acestuia sd influenteze o marime fizica
(semnal) purtitoare a informatiei de intrare in convertorul marimii masurate. in functie de
natura senamnalului, captorii fard contact pot face parte din sisteme de masurare, pneumatice

si electronice.

La controlul automat, in proces
sau in afara procesului, pentru mai
multe marimi controlate simultan, cap-
tarea marimii masurate este realizatd cu
captori discreti in posturi succesive de
control, prin transferul automat al masu-
randului sau cu captori integrati ( multi-
plicatori) fara transferul masurandului
pentru fiecare masurare, simplificind
complexitatea dispozitivelor de orienta-
re si captare, realizdndu-se si simplifi-
carea constructiva a liniei de control.

In Fig.6.14., se prezinti unele
exemple de captori discreti si integrati
(multiplicatori), pentru dimensiuni de
tip alezaj si arbore.

Configiratiile modulare de cap-
tare, operare §i masurare pneumatice, e-
lectronice, pneumoelectronice ofera po-
sibilitati diferite pentru controlul pre i
postoperational, in sau in afara liniilor
de fabricatie.

Principiul de méasurare a siste-
melor pneumatice se aratd in Fig.6.15.
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Variatia interstitiului ,,z”, datoritd variatiilor dimensionale, provoaca o variatie de
presiune care actioneazd asupra membranei elastice, care se deplaseaza si antreneaza supapa
cu forma conica producand o variatie a fantei inelare a diuzei de compensare a dezechilibrului
de presiuni. Deplasarea membranei, pand la pozitia de echilibru, se maeoara cu mijloace de
masurat lungimi.

in cazul sistemelor diferentiale (duplex) existi doua canale de masurare, prin care se
compard doud interstitii (z $i z') a caror variatie simultand produce deplasarea membranei,
sistemul misoard, in acest caz, diferenta z -z’ .

Sistemul poate contine si doud contacte elrctrice reglabile, actionate de partea mobila
a compartimentului pneumatic. Impulsul electric este prelucrat in blocul de comanda
semnalizare, convertit in semnale luminoase sau de comanda. Duzele suplimentare fixe (pot
lipsi) permit reglarea preciziei comparatorului, iar cu duza ,,D” se face reglajul de zero al
comparatorului. Instalatia are in structura sa si un stabilizator de presiune cu filtru.

Sistemele pneumatice prezinta avantajul curétirii piesei de masurat.

Sistemele electronise au la baza modificarea marimilor elsectrice in functie de variatia
dimensionali a pieselor supuse controlului. in aceste sisteme, captorul marimii masurate este
un senzor cu traductoare proportionale de tip intuctiv, capacitiv, ohmice, rezistive cu emisie
electronica.

Criteriile de clasificare a sesizorilor marimilor controlate activ sunt dare de modul
cum sunt interpretate marimile masurate, asa cum se prezinta in Fig.6.16.

TIPUL SESIZORULUI MARIMII
MASURATE
v A4 v
Cu conversia Cu formarea Cu formarea
marimii limitativd a mﬂusl?. u:tr;tlml
misurate semnelor de sau 's:m d:
comandi coimaidl

\\\____U
Mecanici

(|
—D'| Electronicd

. -»i Optica |
Fig.6.16. P .
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Mijloacele de control activ dotate cu sesizori,permit formarea limitativd a semnalelor
de comanda si prezinta unele avantaje in automatizarea prelucrarii datelor: constructie simpla;
consum mic de energie electricd; stabilitate bund a comenzilor. Dezavantajul acestor sisteme
este dat de impsibilitatea afisarii analogice a rezultatelor, necesara in urmarirea procesului de
prelucrare si corectie in timp.

Mijloacele ,limitative oarbe” necesitd piese de referintd pentru reglarea limitei de
control. Acest lucru necesita o grstionare, pastrare si verificare dificild a pieselor de referinta.

Principiul constructiv a sesizorilor cu formarea limitativa a semnalelor de comanda cu
traductori electrici se prezinta in Fig.6.17.a,b,c, iar pentru cei pneumatici in Fig.6.17.e,f.
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Fig.6.17.

Captorul marimii masurate este
solidarizat cu un cadru elastic de eleme-
ntul fix al dispozitivului de instalare sau
a maginii. Deplasarea captorului deter-
mind modificarea pozitiei contactelor
electrice sau a interstitiului ,,z” in cazul
sistemelor pneumatice.

In Fig.6.18., se prezinti sesizori
cu formare limitativdi a semnalelor de
comanda cu traductori mecanici cu 2 si
3 contacte electrice.

Traductorii mecanici limitativi
cu doua contacte echipeazd mijloacele
de control care realizeazd comanda ma-
sinii in asa fel Incat marimea efectiva
obtinuta sa se Incadreze intr-un interval
dat. Traductoarele cu trei contacte elec-
trice realizeaza trei secvente comandate:
e degrosare-finisare;

e finisare-suprafinisare;
e suprafinisare-retragerea sculei.

Principiul de functionare a tra-
ductorilor limitativi pneumatici cu con-
tacte electrice se prezinta in Fig.6.19.

Q. fdrd olisore onologicd
(Wr de conlocle !:{wm%'gn ! reglobi)

Fig.6.18.
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Fig.6.19.

Mijloacele ,,limitative cu afisare analogicd” sunt caracterizate de erori suplimentare,
de circa 10...20 ori, in marimea de comutatie, introduse de amplificarea necesara afigarii.
Precizia, fiabilitatea comutatiei si durata exploatarii mijloacelor cu contacte electrice
sunt dependente de materialul contactelor, cuplul lor §i parametrii circuotelor de punere sub
tensiune.
Dezavantajele sistemelor de masurare automata care au contacte electrice sunt:
e variatia stabilitdtii contactelor la inchidere sau deschidere;
e variatia reglarii pragurilor de comanda;
® uzura mecanica si electrica a contactelor.
Datorita acestor dezavantaje, a fost necesard introducerea mijloacelor de masurare
analogice sau numerice, cu urmatoarele avantaje:
e viteza mare de raspuns;
e transmitere simpla si precisa a datelor de masurare;
e interconectare usoara la sistemele cu comanda numerica;
e furnzarea semnalelor de corectie, anteprogramate sau comandate in cazul configuratiilor
racordate la calculator;
e coordonarea proceselor de lucru dupd una sau mai multe conditii prin comanda,
anteprogramatre sau autoprogramare;
e instalare i alimentare simpla, fara surse auxiliare sau cu consum mic de energie.
Dezavantajele traductoarelor electronice sunt:
e patrunderea asciilor in interstitiu captor/piesa;
e ctansarea traductorilor fatd de praf si lichide.
Principalele tipuri de baza ale captorilor de masurare fard contact se prezintd in
Tabelul 6.4, iar pentru captorii cu contact pe suprafata de masurat, se prezinta in Tabelul 6.5.
Aplicatiile senzorilor optici la realizarea dispozitivelor de masurare permit o precizie
mare a masuratorilor, viteza mare de raspuns, transmiterea simplda a datelor obtinute,
interconectarea simpla in sistemele de comanda. Functionarea acestor traductoare se bazeaza
pe modificarea unui flux luminos produs de un generator si primitd de un receptor la prezenta
unui obiect in zona respectiva. In aplicatii. Se utilizeazi ca generatoare diode cu radiatii in
infrarosu, iar ca receptoare fotorezistente, fototranzistoare, fotodiode. Marirea sensibilitétii de
detectare in spatiu, generatorul si receptorul au sisteme optice de focalizare pentru o distanta
prescrisa.
In variantele constructive de senzori si traductorii optici, generatorul si receptorul de
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lumininad sunt asezate sub un unghi mic, unul fatd de celalale, pe aceiasi parte a obiectului.
Detectarea se realizeazd prin reflectarea luminii de suprafata obiectului masurat, sau prin
modificrea fluxului luminos reflectat de un ecran, cand obiectul patrunde intre ecran si senzor.

l'abel 6.4.
Caracteristici S istem pneumatic de m¥surare Sistem electronic de mBsurare
Joasa Presiune Inaltd
p:::im el presiune Inductive Capacitive | Fotoelectrice
d
Principiu 1 T - ﬁ_" T " \firs
40 L 1 =1k ge |
1+ & *--4 sheld
= ve | )
. v —_— ———
r¢fl4mm o _ D=ord:-
Didrimm Dédeiémm  lre:
Dimensiuni D=(0.3...5)mm; L<2d d<bmméL<6mm d>3mm d>2, 5mm; L=100mm
, Interval de 1 . 1 1
mlsurare “i5d S3pd ‘304 22,50
Forta de misurare 1..100 0,028 0 0
| Frecventa de <iosoHz C10Hz...100KHz | ;2KHz...2MHz | <4OKMz
| mhsurare .
]
3 Acuratetea suprafetei mAsurate [Acuratetea suprafe-|Acuratetea su- |Proprietatile re-
i Factori de in- {mmai la presiuni <3bar} tei si zonel de md=-|prafetel misu- | flectante ale su-
| Fluentd asupra surare. Permitivi~ |rate. Masuranzi| prafetei mlsurate
]geciziei de ratea :i c ti= | invecinati
surare tatea Blectrica.

Tabel 6.5.

Caracteristici ,.,.!."..i’.t” pneunatic dc;'usu.rm Sistem electronic de sRsurare
I o Cu mhm:..l Inductive Capacitive
3 W m ; i = ST
Principiu ' f E!m =
ifi . N B 1
Morca |\ |~ 4rmgiuro -
maobi'a
[Timensiuni @ Gm; L:dam Dﬁh:; ol ] o
Totecval de | 1. 10%m S 7...1008m| 10m | 1...10m  [1...107%m
masucare .
Wasa scbl18 | 0,03x10 ke Y30 g | >5x10 kg 22x107kg  |>10x107kg
R gty 1 :
:irm:l ce At <'§'p|ﬂ:ltuu
15?&:?.:14- Acuratetea suprafetei masurate U:un,l Acuratetea suprafetei masurate
gl e | mflvenge de mediv, Influenge de
| da masurace calorice si magnetice | mediu, ltola-
; ) re, magnetice
L e - )

Flexibilitatea utilizarii sistemelor optice de detectare (masurare/control) creste prin
folosirea defibre optice. Sistemele cu fibre optice se pot ingloba in interiorul subansablurilor
si mecanismelor de gabarite reduse, cu o crestere a sigurantei de detectare, in conditii normale
si la temperaturi ridicate. De mentionat ca generatorul si receptorul de lumina se amplaseaza
in afarea zonei cu temperaturi ridicate. Sitemul optic poate lucra si in conditii de paraziti
electromagnetici puternici.

Principiul de functionare a unui sistem optic se prezintd in Fig.6.20., iar o serie de
aplicatii se prezinta in Fig.6.21....6.26.
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Sistem de _

prelucrare obicet

scmnal
Sistem de
prelucrare
semnal

emitor/receptor
Fig.6.20. 2) cu trecerea directd a razei de lumind b) cu reflectarea razei de lumind

Masurarea inaltimii aripioarelor unui radiator se prezinta in Fig.6.21., unde se
realizeazd detectarea Inaltimilor necorespunzatoare, prin compararea cu valoarea masurata a
adancimii dintre aripioare si verificarea automata daca se incadreaza in campul de toleranta.

Fig.6.21. Fig.6.22.

Masurarea grosimii unei folii , Fig.6.22a., si a unei table laminate, Fig.6.22b., prin
utilizarea a doi senzori care determina diferenta distantelor masuratede acestia, pozitiilr lor
fiind fixe pe parcursul determinarilor.

Masurarea diametrului unei piese rectificate, Fig.6.23a., si a diametrului tijei unei
supape, Fig.6.23b., cu amplasarea obiectului in fascicolul paralel a unui laser. Variatia
fluxului, datoritd variatiilor dimensionale ale obiectelor conduce la valoarea masurata, cu o
precizie de * 0,002mm.

Fig.6.23. a b

Masurarea uzurii benzilor transportoare, Fig.6.24a., se realizeaza prin masurarea
fantei dintre rolele aflate in contact cu banda, pe ambele fete, iar masurarea diametrului unei
sdrme calibrate, Fig.6.24b., se realizeaza cu doi senzori dispusi perpendicular.
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Fig.6.24.

Masurarea lungimii si a diametrului interior a unor obiecte de forma inelard,
Fig.6.24c., se realizeaza cu doi senzori dispusi in doud plane perpendiculare in dreptul unei
fante de pe jgheabul de transfer. Rezultatul masurarii va da comanda de selectare a pieselor
necorespunzatoare prin deschiderea trapei ,,t”.

Masurarea latimii benzilor magnetice, cu garantarea calitatii In procente de 100%, se
realizeaza cu schema din Fig.6.24d.

Functia aducatoare de control realizeaza si detectarea altor parametri ai obiectelor
supuse controlului, cum ar fi: etichetele de pe obiecte;numarul de obiecte, asezarea corecta.
In Fig.6.25a., se prezinta verificarea etichetelor de pe flacoanele transparente, existente pe o
banda transportoare, cu a un senzor optic la care generatorul si receptorul se afla pe o parte si
pe alta a benzii transportoare. Daca obiectul nu este transparent, Fig.6.25b., se utilizeaza un
senzor la care generatorul si receptorul fac corp comun, iar detectarea etichetei se face in
functie de reflectarea razei emise, la care eticheta are un alt grad de stralucire fata de obiect,
sau o altd culoare.

In aplicatii de montaj, controlul sesizeazi absenta unor obiecte sau surplusul de
obiecte, situatie in care se declanseaza comanda de selectare, aga cum se prezinta in Fig.6.25c.

Fig.6.25.

In Fig.6.25d., se prezintd o linie de ambalare automata sau alimentarea cu obiecte a
unui post de lucru in care se verifica corectitudinea asezarii obiectelor in locasurile prevazute.
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d

in Fig.6.26a., se prezinti principiul de functionare a unui sistem care detecteaza
cantitarea de obiecte cu doi senzori optici plasati la intrarea si la iesirea postului de lucru.
Semnalele sunt transmise la un numaritor multifunctional care da semnalul de comanda
pentru reglarea vitezei de transfer a benzii transportoare, daca in zona postului de lucru se afla
un numar de obiecte necorespunzator. Pentru controlul integritatii ambalajelor se utilizeaza o
instalatie de verificare, Fig.6.26b., dotatd cu mai multi senzori optici, amplasati la Tnaltimi
diferite, care lucreaza prin reflexia razei emise. Daca un senzor detecteaza un defect, se
lanseazd comanda de selectare a recipientului defect. In czul ambalirii tabletelor de
medicamente, ele au o pzitie prestabilitd. Daca senzorii optici sezizeaza defecte de agezare se
da comanda de oprie, pand la momentul corectarii pozitiei detectate, Fig.6.26¢c. in Fig.6.26d.,
se prezinta principiul de detectare a lipsei bilei de la pixurile aflate pe linia de monta;.

Aplicatiile senzorilor optici sunt nelimitate in activititile de automatizare a
controlului §i a masurarii. Singura problemd care se pune, este de a se defini corect
obiectivele acestor automatizari si o alegere adecvatd a modului de realizare.

Fig.6.26.




7. Conveioare
7.1.Principii de functionare

Piesele sunt supuse la diverse operatii tehnologice care se executa in diverse statii de
lucru. Transportul intre statiile de lucru se efectueazd de un operator uman sau automat.
Transferul automat Intre statii se efectueaza cu un sitem complex de transfer numit conveior.

Functia principald, a unui conveior, este transportul obiectelor de manipulat fixate pe
dispozitive de sustinere/pozitionare/fixare. Ele pot efectua si functii de orientare, ordonare,
selectare, primire/transfer de informatii, etc. Toate functiile sunt integrate prin subsistemul
informatic propriu si pot conlucra cu subsistemul informatic de control al procesului de
fabricatie.

Piesele se afla intr-o stare de prelucrare, finald sau intermediara. Informatiile privind
destinatia si starea de prelucrare sunt inregistrate iIn memoria de date de identificare a paletei
port-piesa. Aceasta paleta este oprita in dreptul posturilor de lucru, actionat uman sau
automat, de un dispozitiv de separare. Dupd retinerea paletei, conveiorul 1si continua
miscarea, acumuland si alte palete in fata statiei de lucru, raménand in asteptare. Dupa
terminarea operatiei, paleta port-piesa trece la statia de lucru care urmeaza.

Dispozitivul de separare este actionat manual sau automat prin comenzi specifice
postului. La sfarsitul operatiilor tehnologice, piesa prelucrata si ambalata, este preluatd de pe
paleta port-piesd cu un dispozitiv adecvat (robot, dispozitiv specializat, operator uma) si dusa
spre o destinatie impusa de procesul tehnologic, de regula, catre depozit.

7.2.Configuratia unui conveior

Denumirea simplificata a comveioarelor evoluate este TS ,sistem de transfer”
flexibil si sunt formate din ,,unutdfi” de transfer in constructie modulard. Combinarea lor se
face dupa cerintele aplicatiei tehnologice. Constructia modulata se preteaza la activitatile de
prelucrare si montaj a unei game variate de produse.

La proiectartea unei astfel de instalatie se are in vedere obiectivele si prioritatile
intreprinderii, complexitatea unor cicluri de fabricatie, de regula, de montaj care necesitd o
mare flexibilitate a sistemului §i componentelor sale, cum ar fi:

e modificarea frecventa a sarcini de fabricatie;

e acordarea cadentei diferit al statiilor de lucru;

e continutul operatiilor realizate in procesul de lucru;

e schimbarea frecventa a postului;

e fluctuatia numarului de piese prelucrate la un post de lucru.

In aceste cazuri, se prevede iesirea paletelor port-piesi din circuitul principal,
Fig.7.1a., spre un ciecuit derivat, Fig.7.1b., cu cadenta proprie.

Se considera un circuit principal cand sunt aliniate in serie mai multe posturi de lucru
(statii). In circuitul derivat, paletele port-piesa se transfera spre statii de lucru care efectueaza
operatii independente (cu cadenta diferita de cea a circuitului principal) de cele ale statiilor de
lucru din circuitul principal si apoi sunt reintegrate in circuirul principal.

Un circuit principal poate fi realizat in:
® plan orizontal cu traseu inchis, Fig.7.1a.;

e linie, in plan vertical cu elevator, Fig.7.1c.;
e U, 1n plan orizontal cu elevator, Fig.7.2a.,;
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e U cu traseu inchis dublu, Fig.7.2b.

Fig.7.2.

Circuitele derivate pot deservi posturi de lucru in paralel:
e cu depozite itermediare de o parte a circuitului si statii de lucru pe partea opusa, Fig.7.2c.;
e mixt, cu depozite si posturi de lucru pe o parte si cealaltd a circuitului, Fig.7.2d.

Evaluarea unei solutii adoptate, se poate face prin criterii de alegere cu valoare de
importantd, din intervalul, 0-5. Se insumeaza si rezultd un coeficient global de importanta,
asa cum se prcedeaza in Tabelul 7.1.

Tabelul 7.1.
Criteriu de decizie/evaluare | Circuit principal | Circuit deviat
Nivelul investifiei +) (0...5)
| ©...5)
Timpii de corectie a erorilor ) (0...5)
(0...5)
Necesitatea spafiului redus (+) i (0..5) -
(0..5)
Se cere un control minim +) (0...5)
(0...5)
Cadenfa (tactul) circuitului principal (0..5) +)
(0...5)
Flexibilitatea de utilizare (capacitatea de (0...5) (+)
reechipare pentru alte sarcini de fabricatie) (0...5)
Flexibilitatea de adaptare la variafia (0...5) +)
capacitétii (volumului) transportat (0...5)
Flexibilitatea de adaptare a structurii (0...5) (+)
echipani 0.5) |
TOTAL Z n Z -
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Constructia modulara se refera, de regula, la paletele port-piesd, cu marimi de
160x160[mm] si 840x1040[mm] adaptate la geometria si greutatea obiectului manipulat.
Greutatea maxima, incarcatd pe o paletd, este limitatd de presiunea admisibila pe suprafata de
contact cu conveiorul. Se are In vedere greutatea paletei, a dispozitivului de prindere si fixare
a piesei manipulate, a piesei si a unor echipamente specifice.

Dimensionarea cailor de transport trebuie sd tind cont si de modul de distributie a
incarcarii paletei, care poate fi diferita pe directie longitudinald sau transversala.

Pe circuitul pricipal, traseul poate avea intoarceri la nivele diferite, Fig.7.3a. sensul de
parcus se poate schimba prin comanda, in functie de necesitati.

Latimea caii de transport se calculeaza in functie de dimensiunile corespunzatoare ale
paletelor port-piesd, date de dimensiunile pieselor manipulate. Latimea cdilor de transfer
longitudinal difera de cea a cailor transversale la paletele dreptunghiulare, Fig.7.3b.

— B

() <250kg <500kg <1000 kg
o)
160-1040 mm 240-1040 mm 240-1040 mm
< 2000-50 000 mm < 760-30 000-mm < 760-30 000 mm
C
Fig.7.3.

Sistemele de transfer au in componenta lor urmatoarele tipuri de module si unitati:

e module de transport longitudinal si transversal;
e module de antrenare;

e module de palete port-piesd;

e unitati pentru pozitionarea paletelor;

e unitati de comanda a sistemului de transport.

Elementul flexibil pentru actionarea modulelor de transfer se aleg in functie de
greutatea obiectelor §i se recomandd a fi benzi de transmiterte, lant, role, conform cu
recomandarile din Fig.7.3c.

Un modul de transfer longitudinal functioneaza ca o transmisie cu element flexibil cu
role de sustinere si antrenare ca in Fig.7.4a. Functionarea modulelor de intoarcere/flexare a

traseului de transport, la 90° sau 180° este asigurati de o transmisie cu element flexibil cu

| UM3

Fig.7.4.
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role de gidare si antrenare alese in mod convenabil, Fig.7.4b., pentru flexare la 90° si 7.5a.,

pentru flexare la 180° . in cazul in care, obiectul de transferat depaseste greutatea admisibila,
se apeleaza la un transportor longitudinal cu role, Fig.7.5b.

Fig.7.5.
Se remarca si constructiile cu role pentru devieri la 90°, Fig.7.6a., respectiv la 180°,

Fig.7.6.b., utilizindu-se doua module de deviere la 90° .

Fig.7.6.

In desfasurarea operatiilor tehnologice este posibil ca paletele sd se prezinte in fata
postului de lucru cu o anumita orientare care nu coincide cu orientarea necesara postului de
lucru. In aceasta situatie, se impune schimbarea orientarii care se realizeaza cu un modul

. . PN 0 0 T %
special, Fig.7.6c., asigurdnd intoarcerea la 90 sau la 180" cu o precizie impusd. Se
. - - . . - oo 0 1w . - .
precizeazd ca schimbarea orientdrii cu 90" este convenabild numai pentru palete pitrate, iar
0 . . S
cea de 180" este pentru paletele dreptrunghiulare. Modulul de schimbarea orientdrii este
actionat pneumatic, la comanda datd de senzorii de proximitate inductivi pentru detectarea
pozitiei si a codului paletei ce se va reorienta.
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Miscarile realizate de modulul de schimbare a orientdrii sunt In urmatoarea ordine:
ridicare, rotire, coborare. Ridicarea se realizeaza la o Tnaltime care evita ciocnirile paletei cu
calea de transport si unele compartimente invecinate. De reguld, modulul de schimbarea
orientdrii este integrat in modulele de transfer, Fig.7.7a. si peste el paleta poate trece la postul
de lucru urmator.

Fig.7.7.

Se remarcad faptul ca pe un traseu principal si pe trasee derivate se pot comanda
parcursuri diferite. Pentru aceasta se utilizeazd module de orientare/pozitionare care pot
indeplini aceste functii, independent una fata de alta sau consecutiv, intr-o secventa impusa.

Oprirea intr-o anumitd pozitie se realizeazd cu modulul de pozitionare, Fig.7.b.
prezenta modulului de oprire, integrat sitemului nu Tmpedica depasurea lui de catre paletele
din circuit. Paletele care sunt oprite sunt recunoscute dupa codul ei, care conform programului
trebuie oprita prin camanda data se sistemul informational si de comanda.

7.3.Elemente de comanda

Elementele de comandd ale transportorului servesc pentru controlul si dirijarea
fluxului de palete pe circuitele sistemului de transfer. Paletele sunt oprite, retinute, separate,
intoarse pe cdile de parcurs ale sistemului de transfer. Luarea deciziilor privind parcursul de
urmat, pentru fiercare paletd, cu verificarea pozitiei si controlul proceselor in fiecare statiede
lucru, se realizeaza prin sistemul de comanda integrat.

O componenta importanta este modulul separator, Fig.7.8., care opreste paletele, fiind
actionat pneumatic si pozitionat in diverse puncte de pe traseul conveiorului. Aceste module
au amortizoare integrate cu rolul
de a proteja piesele transportate
de socurile care apar la porniri gi
opriri. Separatoarele retin paleta
cu opritoare (cepi) Fig.7.8. f o
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Fig.7.8.
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Cepii separatori sunt plasati pe interiorul sau exteriorul conturului separatorului.
Pozitia paletei este controlatd de senzorii de proximitate.

A doua componentd de comandd este unitatea de control a acumularii paletelor pe
traseul de transport, Fig.7.9a. acumularea paletelor in dreptul modulului de separare provoaca
o presiune ridicatd asupra unei came de oprire a separatorului. Pentru a se evita cresterea
presiunii se utilizezd un separator de acumulare, montat intr-o sectiune a modulului de
transport care actioneaza asupra ultimii palete care nu are presiunea depasita. Acest sistem de
oprire se numeste mecanism de basculare, cu diverse configuratii In functie de masa pieselor
si geometria paletei, Fig.7.9b.

o
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Fig.7.9.
7.4.Subsistemul informatic

Circulatia pe conveior a pieselor purtate, pe palete, presupune alegerea traseului,
stabilirea statiei de lucru si ordinea in cre trebuie sa ajunga piesa la fiecare statie cu impunerea
legii de migcare pe parcursul dintre doud statii consecutive. Aceste actiuni, sunt comandate si
controlate de un subsistem informatic compus din sisteme de memorie si sisteme de transfer
de informatii.

De regula, se codifica si se analizeaza datele referitoare la piese. Codificarea se
realizeazd prin intermediul unor elemente de memorie, Fig.7.10a., fixate pe paleta (A).
Elementele de memorie sunt marcate cu capul de scriere (B). Capul de citire (C) detecteaza
codul paletei care trece prin dreptul lui. Informatia cititd, se transferda la un modul de
comanda sau la un calculator, unde se compard cu valorile programate si se ia o decizie
transmisa modulelor de comanda.

Stadiu de producfie 3/4 bbundrebut
Stadiu de producfie 1/2 Stafia de lucru A/B
Ramificatie stinga/dreapta Statia de lucru C/D
Ramificayie stinga/dreapta J I_S.'ujr:'u de lucru EF
a b

Fig.7.10.
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In Fig.7.10b., se prezintd un model de codificare cu patru module de memorie cu o

suporti dau 2° =256, numar maxim de coduri distincte. Codificarea directd a informatiei
(da/mu) este atribuitd fiecarei perechi de pini care conduce la 2x8 =16 coduri disponibile.
Toate informatiile referitoare la piesd sunt memorate pe suportul de memorie (A), legat de
paleta port-piesa.

Fiecare modul de memorie contine patru locatii grupate cate douad, (1 si 2; 3 si 4).
Scrierea si citirea lor se face prin module plasate pe aceeasi parte a paletei. Datele referitoare
la piese, sunt memorate pe un suplrt mobil de date(MDT), fixat pe paleta port-piesa, fig.7.11a.

Fig.7.11.

Paleta cu suportul mobil de date, trece prin dreptul capetelor de citire, fxate de
suportul traseelor care formeaza circuitele principale si derivate ale conveiorului. Capetele de
citire/scriere, (SLS), pot citi si rescrie date cu frecventa dorita, la fel cum se controleaza
desfasurarea procesului de fabricatie in ansamblu. Aceste capete, de citire/rescriere, pot fi
programate de utilizator, iar transmiterea de date intre postul de citire/rescriere si suportul
mobil de date se face inductiv. Datele citite pot fi trimise la un calculator central sau analizate
de capul de citire pentru a se folosi la controlul anumitor aspecte functionale, in mod direct.

Capul de citire/rescriere poate memora diferite programe care pot fi activate, din
afard, de catre calculatorul central. Datele care sunt memorate sunt:

e coduri de identificare;

e date privind piesele; date referitoare la masuril de lucru;
e parametri de reglare;

e valoride referinta si efective;

e schemele traseelor de transfer.

Suportul mobil de memorie a datelor dispune de o memorie (RAM), pentru stocarea
informatiilor referitoare la piesa. Capul de citire/scriere a datelor de la/spre suportul mobil de
memorare a datelor permite descentralizarea analizei datelor s§i controlul autonom al
procesului fara nici un sistem de control programabil adisional.

Capul decitire/scriere, prin constructie, dispune de mai multe interfate, permitdnd
utilizarea oricarui tip de comanda si de calculatorul central.

Modul cum lucreaza un conveior se poate vedea din analiza urmatoarelor exemple.

® Comanda de trecere a unei palete de pe circuitul principal pe un circuit deviat,
Fig.7.11b., se realizeaza astfel:

e datele referitoare la destinatia unei piese sunt memorate de suportul mobil de memorie al
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paletei respective(MDT);
e capul de citire a datelor identifica destinatia programata a fiecarei palete si le compara cu
datele proprii memorate.

In functie de rezultatul comparatiei se activeaza comanda de intoarcere si se deviaza
traseul de parcurs in continuare de citre paleti. In mamentul in care suportul mobil de
memorie a datelor intrd in campul de citire al capului de citire/scriere, acesta efectueaza
functiile urmatoare: 1.citire; 2.comparare, 3comuzarea iesirii paletei de pe traseul principal pe
cel derivat.

e Functionarea unui conveior integrat cu o statie de prelucrare, Fig.7.12., parcurge
etapele urmatoare:

e paleta trece prin dreptul capuli de citire (SLS1), se identificd seria paletei memoratd pe
suportul mobil de memorie (MDT) al paletei;
e numarul de serie identificat se compara cu cele din lista de serii memorata si se comanda,
inceperea sau nu a desfasurarii unui anumit proces din statia de lucru spre care se indreapta
paleta, in functie de o informatie suplimentara alocata in lista codului paletei;
e dupd terminarea operatiei din statia de lucru, paleta port-piesd pardseste statia i se
indreapta pe traseu spre capul de citire/scriere(SLS2) unde se inregistreaza pe suportul mobil
de memorare a datelor informatii noi necesare pentru urmatoarea destinatie.
e paleta Intratd In cAmpul de citire a capetelor respective, se executd urmatoarele functii.
a)SLS1: l.citire; 2.comparare; 3.salt/trecere a paletei In sensul indicat spre statia de lucru;
4.activarea iesirii/intrarii in statia de lucru.
b)SLS2: l.activeaza un nou program; 2.scrie noile date de stare a paletei cu piesa
prelucrata in faza parcursa.

Informatiile de intrare iesire din procesul de fabricatie sunt conectate cu cele ale

sistemului informational local, propriu statiei de lucru.

Fig.7.12.

e Functionarea unui post de lucru controlat de operator §i calculator, Fig.7.13., se
realizeaza astfel:
e capul de citire/scriere (SLS1) citeste datele referitoare la destinatia paletei, de pe suportul
mobil de memorie (MDT) al acestuia;
e datele sunt comparate cu cele stocate si in urma acestei operatii se di comanda modulului
de separare, care conduce paleta spre iesirea din circuitul principal si o inscrie in circuitul
deviat;
e suportul mobil de memorie (MDT) al paletei este citit de capul (SLS2) si se comanda
oprirea paletei in dreptul postului de lucru manual;
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e informatiile necesare procesului din statia de lucru se citesc, suplimentar, din lista alocatd
codului paletei;

Aceste informatii se referd la erori si indicatii privitoare la fazele de prelucrare
precedente, la care a fost supusd piesa si sunt transmise calculatoreului din postul de lucru,
unde se identifica tipul de piesd, prin comparatie cu liste de date memorate in sistemul local
de informatii, apoi se afiseazi pe monitor informatiile obtinute (bun-defect). In functie de
rezultat, se alege noua destinatie, care se inregistreaza pe suportul mobil de memorie (MDT)
al pletei si inscris 1n capul de citire (SLS2) si se executd urmatoarele functii:

a)SLS1: 1.citire; 2.comparare; 3.comutarea iesirii de pe circuitul principal.
b)SLS2: 1.citire; 2.comparare; 3.comanda opririi paletei in dreptul statiei de lucru;
4.citire; 5.oprire.

Fig.7.13.

Operatiile care urmeaza sunt executate de calculator:
e Afisarea blocului de date de pe monitor;
e Operatia fiind incheiatd, operatorul tasteazd date noi care se referd la noua destinatie
impreuna cu rezultatele controlului efectuat de el in postul de lucru:
e Eliberarea paletei din postul de lucru.

Sistemele de transfer tehnologic asigura un flux de productie controlat cu un nivel
calitativ superior si de productivitate ridicatd. Constructia modularizata asigura o flexibilitate
de adaptare si utilizare sporita.

Sistemele de amenajare ergonomica a locului de munca beneficiaza de dezvoltarea
sistemelor de transfer industrial.



