DIN ISTORIA INVENTIILOR: DE LA IDEE — LA IMPLEMENTARE

FROM THE HISTORY OF INVENTIONS:

FROM IDEA — TO IMPLEMENTATION

116

IMPLEMENTAREA SISTEMELOR FLEXIBILE
AUTOMATIZATE — MIJLOC DE SPORIRE A
PRODUCTIVITA’III MUNCII SI DE REDUCERE A
PRETULUI DE COST AL PRODUSELOR FINITE

PRIORITATEA PRINCIPALA A SISTEMELOR FLEXIBILE AUTO-
MATIZATE (SFA) CONSTA IN POSIBILITATEA DE A TRECE
INTR-UN TIMP RECORD DE LA UN TIP DE PRODUCTIE LA ALTUL.
ELABORAREA SI UTILIZAREA SFA ESTE UNA DIN DIRECTIILE PRI-
ORITARE CE CONDUCE LA CRESTEREA PRODUCTIVITATII, CALITATII
PRODUCTIEI SI MINIMIZAREA PONDERII MUNCII MANUALE.

Practica mondiala a demonstrat ca utilizarea SFA
la confectionarea pieselor si asamblarea masinilor,
comparativ cu aplicarea utilajului universal, com-
porta un sir de prioritati tehnico-economice [1]:

— reducerea timpului de prelucrare (de 5 ori),

— reducerea numarului de muncitori (de 3 ori),

— reducerea intensitdtii de exploatare a utilajului,

— reducerea numarului de mijloace de
productie,

— reducerea duratei si costului pregatirii proce-
sului de producere (de 2 ori) etc.

In fig. 1 este reprezentatd schema SFA pentru
confectionarea si asamblarea supapelor conducte-
lor de apa de diferite dimensiuni. Sectoarele meca-
nic si de asamblare sunt legate intre ele cu un ro-
bocar, pe platforma de lucru a caruia este instalat
un transportor cu role, care asigura descarcarea si
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instalarea automatd a paletelor cu piese si a com-
pletelor de montaj.

Fig. 1. Schema SFA pentru confectionarea si asam-
blarea supapelor conductelor de apa

1 - strung multioperational, 2 - dispozitiv de ridicat palete
cu piese si instalarea lor in celulele stelajului, 3 - stelaj pen-
tru piese si semifabricate, 4 - robot portal, 5 — manipulator,

6 —robocar, 7 - robot stationar, 8 - strung cu comandd
numericd, 9 - acumulatoare de piese si semifabricate, 10 -
transportor cu role, 11 - prehensor, 12 - traseul robocaru-

lui, 13 — masd pentru ansambluri cu defecte,
14 - panou de dirijare



In componenta SFA, pentru prelucrare mecanicd,
sunt incluse doua strunguri: multioperational si cu
comanda numerica, deservite de un robot industrial
cu sase grade de mobilitate. Tot aici este instalat si un
acumulator de piese si semifabricate, unde se efectu-
eaza pregatirea urmatoarei partide de piese.

La sectorul de asamblare, manipularea pieselor
este executatd de robotul portal cu cinci grade de
mobilitate. Paletele cu piese prelucrate pot fi insta-
late in patru pozitii ale conveierului cu role. Ambele
ansambluri ale supapei se monteaza la doua statii.
Robotul apucd de pe paletd carcasa supapei si o
instaleaza pe statia de orientare. Ulterior carcasa se
introduce in mandrina celei de-a doua statii, unde
primul ansamblu al supapei se completeaza cu un
con de reglare si cu un surub cu piulita.

Asamblarea preventiva a celui de al doilea ansam-
blu se realizeaza, de asemenea, la statia de orientare.
Pentru introducerea prizoanelor care solidarizeaza
ambele ansambluri, statia de orientare se deplasea-
za la o distantd proportionald cu pasul filetului ale-
zajului. Robotii asigura instalatiile cu prehensoare si
scule. Supapa asamblata se instaleaza pe paleta si se
scoate din zona de lucru.

In sistemele flexibile de productie, la realizarea
operatiilor se utilizeaza robotii industriali. Robotul
industrial reprezinta un sistem mecanic cu aspect
uman, capabil sa execute activitati specifice omului,
sau care s-ar realiza in maniera umand. Functie de
arealul utilizarii, robotii se impart in industriali, infor-
mativi si casnici.

Robotul industrial este o masind automata repro-
gramabild, care in procesul de productie indeplineste
functii variate. El consta din manipulator (mecanism
de executie) si sistem de dirijare (fig. 2).

Fig. 2. Constructia si coordonatele deplasarii bratului
robotului industrial

a - sistem de dirijare, b — manipulator
1-bazad, 2 - actionarea deplasdrii orizontale (R),
3 —actionarea deplasdrii verticale (Z),
4 - actionarea deplasdrii circulare (0), 5 - organ de lucru

Directiile deplasarilor specifice unui manipulator
pot fi cele mai variate: translatii verticale sau orizon-
tale si rotatii in diferite directii.

Constructia manipulatorului depinde de desti-
natie si poate avea diferite grade de mobilitate,
mecanisme de actionare, sisteme de dirijare s.a.
Organele de lucru ale manipulatoarelor prezinta
acele pdrti componente care executa nemijlocit
operatiile tehnologice sau auxiliare. Drept exemplu,
organul de lucru al unui manipulator de sudat este
portelectrodul, al manipulatorului de vopsit - pul-
verizatorul (pistolul) de vopsit, iar al manipulato-
rului de deplasare pentru incarcare-descarcare sau
asamblare - prehensorul (dispozitivul de apucat).

Practica a demonstrat cd eficacitatea aplicarii
robotilor in procesele de productie depinde in mare
masura de constructia organelor de lucru ale mani-
pulatoarelor. Functie de menirea lor, acestea pot fi
dotate cu unul dintre organele de lucru ce urmeaza:

1) prehensoare (dispozitive de apucat), care exe-
cutd operatii auxiliare (apucarea si deplasarea pie-
sein zona de lucru);

2) scule tehnologice, prin intermediul carora se
executa operatiile tehnologice (insurubare, nituire,
valtuire etc.);

3) dispozitive complexe, care executa operatiile
principale si auxiliare (apucarea, transportarea si
insurubarea surubului) etc.

Prehensoarele cu actionare electrica sunt dotate
Ccu un sistem ce activeaza mecanismul de prehen-
siune. Ca exemplu poate servi prehensorul din fig.
3. Deplasarea falcilor 1 si 2 se realizeaza prin trans-
misia surub-piulitd 4 si rotile dintate 3 actionate de
motorul 5.

Fig. 3. Prehensor cu actionare electrica
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La deplasarea pieselor fragile se utilizeaza pre-
hensoare cu camere elastice, ce se deformeaza sub
actiunea presiunii aerului sau lichidului pompat.
Fortele de strangere se repartizeaza uniform gratie
contactului pe toata suprafata piesei. Un astfel de

prehensor este reprezentat in fig. 4.

CE=
N

a b

Fig. 4. Prehensoare cu camere elastice

a- cu strangere de suprafata exterioard a piesei, b - cu
strdngere de suprafata interioard a piesei
1-brat, 2 - piulitd, 3 - camerd elasticd, 4 - surub, 5 - piese
(semifabricate), 6 - orificii pentru aer comprimat

Prehensoarele magnetice pot fi utilizate pentru
manipularea pieselor din materiale feromagnetice.
Fortele de mentinere ale acestor prehensoare sunt
considerabile si permit o utilizare mai largd, atunci
cand este cazul.

in fig. 6 si fig. 7 sunt reprezentate doud tipuri de
prehensoare magnetice. Prehensorul magnetic din
fig. 7 permite adaptarea la suprafata piesei datorita
utilizarii gelului cu pulbere de otel.

2 1

Fig. 6. Prehensor magnetic rigid
1 - carcasd fieromagneticd, 2 - magnet

O varianta mai simpla este reprezentata in fig. 5.
Acest prehensor apuca piesa cu ajutorul unei ven-
tuze. Eliberarea acesteia se efectueaza prin egalarea
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presiunii de sub ventuza cu cea atmosfericd, deschi-

zand supapa 1.

N

N
? /”\r1
7SQ NN

G R

Fig. 5. Prehensor vacuum
1-supapd, 2 - ventuzd
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Fig. 7. Prehensor magnetic adaptabil

1 - bobind, 2 - electromagnet,
3 -sacose cu pulbere de otel, 4 - piesa apucatd

Organele de lucru reprezinta mecanisme ce se
fixeazd pe bratul manipulatorului.

Bundoara, in fig. 10 este prezentat un organ de
lucru destinat instaldrii rulmentilor in carcasa. Rul-
mentul 1 se fixeaza de catre falcile amortizate 2.
Dupa apropierea organului de lucru de carcass,
tija 4 apasa reazemul 5 si inelul 6, astfel se preseaza
rulmentul 1 in carcasa. La retragerea tijei 4 (in sus),
falcile 2 se desfac si rulmentul ramane imbinat in
carcasa.



Fig. 8. Organ de lucru pentru instalarea rulmentilor

1 - rulment, 2 - fdlci amortizatoare, 3 - carcasd, 4 - tijd,
5-reazem, 6 - inel

Dispozitivele complexe ale manipulatoarelor
realizeaza atat operatii principale (asamblare, su-
dare, verificare), cat si operatii auxiliare (transport,
incarcare, descarcare, ambalare etc.).

Un astfel de dispozitiv este reprezentat in fig. 9
[4], fiind destinat instalarii automate a inelelor de
reazem in canalul fusului. El consta din corpul 1, in
care sunt plasate pe ghidaje carucioarele 4 si 20,
avand posibilitate de deplasare cu ajutorul unor
sisteme individuale de actionare 5 si 19. Caruciorul
4 este legat prin semiprisma 8 si surubul 6 cu sis-
temul de actionare 5, iar caruciorul 20, prin semi-
prisma 17 si surubul 18 - cu sistemul de actionare
19. Arborii 6 si 18 au portiuni filetate cu care se
insurubeaza in semiprismele 8 si 17. Pe peretele
vertical interior al fiecarei semiprisme sunt ampla-
sate, cu posibilitate de rotatie si fixare in pozitie de
lucru, discurile 16. Pe suprafata frontald a discurilor

sunt instalate elemente de strangere 9. Pozitia dis-
curilor se fixeaza prin suportul 7. Rotatia discurilor
se realizeaza la reglarea organului de lucru. In fie-
care semiprisma este fixat cate un deget de stran-
gere montat din verigile 13, stabilite pe elemente-
le elastice 14. In fiecare veriga este executata cate
o gaura 11 prin care trece cablul 15, care are la ca-
pete limitatoarele 12. Blocul 2 rigid este imbinat cu
tija cu arc si cablul cu actionarea 3. Pe suprafetele
de lucru ale fiecarei verigi 13 este realizata o cres-
taturd dispusa de-a lungul degetului de strangere.
O crestatura de aceeasi forma este executata si pe
suprafata de lucru a fiecarei semiprisme 8 si 17.
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Fig. 9. Dispozitiv complex

Dispozitivul dat functioneaza astfel: in pozitia
initiald tija transmisiei 18 ocupa pozitie intermedi-
ard, suprafetele de lucru ale degetelor de strange-
re ale ambelor semiprisme se dispun paralel una
fatd de alta. Distanta dintre ele trebuie sa fie mai
mica decat diametrul exterior al inelului de reazem
10. Acest inel e dispus aici in asa mod, incat cheia
sa sa fie orientata spre elementele de desfacere
9. Bratul cu mecanismul complex apasa pe inel si
el intra in crestaturile elementelor degetelor 14.
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Deplasarea bratului manipulatorului se realizeaza
panain momentul cand elementele de strangere 9
ale discurilor 16 intrd in cheia inelului 10. Se conec-
teaza actionarile 5 si 19 ale arborilor 6 si 18, rotirea
carora asigura deplasarea semiprismelor spre peri-
feria inelului. Are loc deformarea elastica a inelului
si cresterea diametrului interior al acestuia.

Cand diametrul interior al inelului depdseste
valoarea diametrului exterior al fusului de baza,
actiondrile 5 si 19 se stopeazd. Se conecteaza
actionarea 3 a degetelor de strangere, care atin-
ge forta necesara de deformare a inelului elas-
tic. Bratul manipulatorului aduce inelul elastic in
pozitia de lucru, fiind introdus pe fusul de baza
pana cand inelul ajunge in dreptul canalului fusu-
lui. Se da comanda rotirii inverse a arborilor 6 si 18,

asigurand apropierea semiprismelor. Prin aceasta
inelul elastic capata dimensiunile initiale, ocupand
pozitia necesara in canalul fusului de baza. Se co-
necteaza transmisia 3, ce asigura eliberarea inelu-
lui, dupa care bratul manipulatorului cu dispoziti-
vul complex ocupa pozitia initiala.

Fiind cercetate particularitatile constructive si
functionale ale inelelor de reazem excentrice (fig.
10, a), s-a stabilit ca teoretic inelele excentrice din
punct de vedere ale deformarii au multe avan-
taje fata de cele concentrice. Datorita formei lor,
deformatiile se distribuie mai uniform si astfel de-
vin mai trainice.

La montare, inelele sunt deformate de forta dis-
tribuitd g (fig. 10, b) sau de doua forte concentrate
F, depuse tangential (figurile 10, d, f).
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Fig. 10. Inelul de reazem (a) si schemele repartizarii fortelor simomentelor cu repartizarea deformatiilor in
timpul montadrii

La instalarea in alezaj, inelele sunt stranse, iar
pe arbore desficute. In dependentd de aceasta,
fortele de deformare sunt depuse intr-o directie
sau alta, de aceea formulele ce se referd la inele-
le instalate pe arbore, echivalente celor ce se re-
fera la inelele instalate in alezaj, diferita fiind doar
directia fortelor si deformatiilor.
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Cercetarile efectuate la UTM au demonstrat ca
schimbarea excentricitatii y conduce la schimba-
rea valorilor fortelor necesare deformadrii. Valoarea
maximala rdmane in toate cazurile neschimbata
(figurile 11si 12).
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Fig. 11. Graficul dependentei fortei de deformare F
de excentricitatea inelului y pentru diferite
dimensiuni ale inelului

/- r,=3,68 mm,
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=r,=24,3 mm,
WV —-r,=42,75mm,
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Inele sunt deformate de fortele F, indreptate sub
un unghi oarecare o fata de tangentele duse la
circumferinta exterioard a inelului (fig. 13, a). In
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Fig. 12. Graficul dependentei jocului A de excen-
tricitatea inelului y pentru diferite dimensiuni ale
inelului
/- r,=3,68 mm,

- r,=14,4mm,
l=r,=24,3 mm,

WV—-r,=42,75mm,

V-r,=60,0mm.

calitate de parametru al deformarii inelului poate fi
luata schimbarea suprafetei cercului cu razar,.
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Fig. 13. Scheme ale actiondrii fortelor, momentelor si factorilor interni apdruti in timpul montdrii
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Algoritmul studierii dependentei deformatiei
inelului de unghiul a si excentricitatea y contine
trei etape:

1. Determinarea unghiului ¢;

2. Calculul fortei maximal admisibile, necesare
pentru deformarea inelului de reazem;

3. Optimizarea parametrului dA.

Functiile factorilor interni apdruti la actionarea
fortei F: M, N, si Q, sau de la actionarea fortei g: M,
N si Q sunt determinate dupd metoda sectiunilor
(figurile 15, b, ¢).

Robotii industriali mobili (robocarele) asigura
deservirea automata a sectiilor uzinelor industria-
le. Robotii mobili (fig. 14) sunt dotati cu sistem de
dirijare, care comandd cu toate actiunile lor. Ei se
deplaseaza prin sectie si, datorita constructiei me-
canismului de dirijare, poseda o manevrabilitate
sporita. Robocarele realizeazd urmatoarele lucrdri:
asigurarea locurilor de munca cu semifabricate,
scule, dispozitive; transportarea si stocarea pieselor
finite la depozit.

_%/2

Fig. 14. Roboti industriali mobili (robocare)

1 - cdrucior, 2 - manipulator, 3 - palete cu piese

In cazul depozitelor cu multe nivele, robocarul
poate fi deplasat vertical, de catre ascensor, la nive-
lul corespunzator, ulterior produsele fiind deplasate
si incdrcate in celula necesard. La intoarcere, robo-
carul se incarca cu semifabricate din celula respec-
tiva, coboara cu ascensorul si repartizeaza automat
semifabricatele pe la locurile de munca.

Robocarul poate activa non-stop. Un robocar
poate inlocui in sectiile mecanice ale intreprinderi-
lor de la 6 pana la 12 muncitori.
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REZUMAT

Implementarea sistemelor flexibile automati-
zate — mijloc de sporire a productivitatii muncii
si de reducere a pretului de cost al produselor
finite. Prioritatea principald a sistemelor flexibile
automatizate (SFA) consta in posibilitatea trecerii
productiei de la un tip la altul intr-un timp record.
Elaborarea si utilizarea SFA este una din directiile
prioritare ce conduce la cresterea productivitatii,
calitatii productiei si minimizarea ponderii muncii
manuale. Practica mondiald a demonstrat ca utili-
zarea SFA la confectionarea pieselor si asamblarea
masinilor, comparativ cu utilajul universal, are un sir
de prioritati tehnico-economice: reducerea timpu-
lui de prelucrare de 5 ori, reducerea numarului de
muncitori de 3 ori, utilizarea efectiva a utilajului,
reducerea numarului de mijloace de productie, re-
ducerea duratei si costului pregatirii procesului de
producere de 2 ori etc.

ABSTRACT

Implementation of Automated Flexible Sys-
tems - A Means of Enhancing Labor Produc-
tivity and Reducing the Cost Price of Finished
Products. The main priority of automated flexible
systems (AFS) consists in the possibility of movi-
ng production from one type to another in record
time. Development and use of AFS is one of the pri-
ority directions leading to an increase in productivi-
ty, product quality and minimization of the weight
of manual labor. World practice has shown that the

use of AFS in manufacturing parts and assembling
machines, compared with the universal equipment,
has a number of technical and economic priorities:
5-time reduction of the processing time, 3-time re-
duction of the number of workers, efficient use of
equipment, reduction of the number of production
means, 2-time reduction of the preparation time
and cost of production process, etc.

PE®EPAT

BHefipeHne rm6KuX aBTOMaTU3MPOBAHHbIX
CUCTeM - CPeACTBO MOBbIWEHUA MPOU3BOAU-
TeIbHOCTN TPyAQa U CHIDKEHNA ce6ecTommocTu
roToBoOIi NPOAYKLMU. [NABHbIM NPUOPUTETOM rMb-
KX aBTOMATM3MPOBAHHBIX CUCTEM SBMISIETCA BO3-
MOXHOCTb MepeHoca MPOW3BOACTBA OT OJHOIO
TMMa K ipYyromy B PEKOPAHO KOPOTKUE CPOKM. Ux
pa3paboTKa 1 MCMoMb30BaHVEe ABNAETCA OfHUM U3
MPYOPUTETHBIX HaNpPaBAEHUI, BeyLLMX K NOBbILLe-
HUIO NPOV3BOANUTENBHOCTY, KaueCTBa NPOZYKLMN 1
CBEAEHWIO K MUHUMYMY [ONW pyyHoro Tpyga. Mu-
poBas MpaKTMKa MoKasana, uYTo WCMoNb30BaHMe
rMOKMX aBTOMATM3MPOBAHHBIX CUCTEM B MOHTaXe
060pyfoBaHMA U U3rOTOBNEHWU feTanel, No cpas-
HEHWIO C YHUBEpPCanbHbIM 060pyfOBaHMEM, MMe-
€T PAA TEXHUYECKUX U SIKOHOMUYECKUX MPUopuTe-
TOB: NATUKPATHOE CHUXEHUE BPeMeHN 06paboTKy,
TpexKpaTHOe COKpalleHue uncnia paboumx, spdek-
TMBHOE MCMO/b30BaHNe 060PYA0BAHNS, CHIXKEHNE
KONMYECTBA NPOM3BOLACTBEHHbIX CPELCTB, ABYKpaT-
HOE YMEHbLUEHVE BPEMEHY 06YyYEHNS 11 CTOUMOCTM
MPOU3BOACTBEHHOTO NpoLiecca v T.4.
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