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PREFATA

Sculele, dispozitivele, masginile-unelte sau de lucru si, in general, toate sistemele
tehnice pot fi caracterizate din punct de vedere al evolutiei ca fiind continuu perfectionabile
pentru a putea raspunde in conditii optime urmatoarelor exigente:

-utilitate;

-autonomie in functionare;

-universalitate in exploatare.

Utilitatea a impus initial diversificarea sistemelor tehnice puse la dispozitia
operatorului uman. Ulterior, ea a condus la extinderea preocuparilor proiectantilor pentru o
conceptie din ce in ce mai perfectionatd a acestor sisteme, astfel incat, prin cresterea
functionalitatii, ele sa raspunda in conditii optime scopului pentru care au fost concepute.

Autonomia functionald a aparut odatd cu introducerea primelor sisteme de
automatizare ce suplinesc actiuni ale operatorului uman. Ea se reflectd in existenta unui
anumit grad de automatizare a sistemului si, corelativ cu acesta, in echiparea lui cu un
anumit tip de sistem de comanda.

Universalitatea in exploatare constituie rezultatul studiilor dezvoltate de proiectanti
din punct de vedere al conceptiei acestor sisteme, ea constituie, in primul rand, o problema
de analizd a structurii acestora (a subsistemelor, ansamblurilor, subansamblurilor si
elementelor lor componente). Ulterior acestei etape se urmareste, in principal, sinteza
optimala a sistemului analizat astfel incat el sa poata fi usor reconfigurat si deci sa satisfaca
diferite cerinte tehnologice care apar in exploatare.

Dupé cum se poate constata, in particular, si “robotii industriali” (RI) raspund
celor trei exigente majore, ei constituind sisteme tehnice cu actionare proprie, o structura
mecanica adaptabild diferitelor functionalitati, o autonomie functionald dependenta de tipul
sistemului de comanda si un grad de universalitate operationala ridicat.

Termenul de “robot” este de origine slava, el fiind utilizat pentru prima oara in 1921
in textul unei piese a autorului ceh Karel Capec (“Rossum’s Universal Robots™). Prin acest
termen erau definite “fiinte artificiale” cu aspect antropomorf ce executau, cu productivitate
ridicatd, activitati specifice operatorilor umani.

Ulterior, termenul a fost preluat in literatura S.F., de catre scriitorul american de
origine rusa Isaac Asimov, care l-a dezvoltat (in lucrarea “I, Robot” publicata in 1950) pana
la nivelul robotilor cu inteligentd artificiala. El a enuntat si cele trei legi fundamentale ale
actiunilor unui robot:

1. Un robot trebuie s@ nu dauneze cu nimic fiintei umane, fie in mod direct,
fie prin inactivitate.

2. Un robot trebuie sa execute comenzile primite din partea omului, cu
exceptia celor ce contravin primei legi.

3. Un robot trebuie sd-si protejeze propria existentd cu exceptia cazurilor ce

contravin legilor nr.1 si 2.

In ceea ce priveste insd “robotii industriali” prima cerere de brevet de inventie ii
apartine inventatorului Cyril Walter Kenward si a fost depusa in Anglia n anul 1954,
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brevetul fiind acordat in anul 1957 dar fara insa a fi urmat si de aplicarea industriala a
acestuia.

Tot in anul 1954 un inventator american, George C. Devol, depune in SUA un brevet
referitor la conceptia unui robot in coordonate polar sferice cu actionare hidraulica.
Ulterior, Joseph Engelberger, (denumit frecvent si ,,parintele roboticii”), cumpara in anul
1956 licenta de aplicare industriala a brevetului lui Devol si infiinteazd iIn SUA compania
Unimation Inc., companie ce devine astfel primul producator mondial de roboti industriali.
In baza brevetului initial, pAna in anul 1960 se dezvolta de citre Devol in cadrul acestei
companii §i primul prototip de robot industrial model Unimate. Varianta acestui prototip,
perfectionat ulterior pana in anul 1961, va deveni astfel primul robot industrial performant,
in coordonate polar sferice cu actionare hidraulicd model “Unimate” .

Incepand cu anul 1961, cind se acordd in SUA brevetul solicitat de Devol, Joseph
Engelberger trece la implementarea industriald a robotilor realizati de catre Unimation Inc.
prima aplicatie robotizatd cu roboti Unimate fiind realizatd in cadrul companiei Ford
Motors Company pentru descarcarea unei masini de injectie in matrita si stocare ordonata a
reperelor.

In ceea ce priveste utilizarea la scara industriald a robotilor Unimate, trebuie precizat
si faptul ca in mod similar celor expuse anterior, un model de robot Unimate a fost introdus
in procesul de productie (mai intai cu titlu experimental incepand cu 1959) intr-o celuld de
sudare in puncte robotizata la firma General Motors, si-a extins gradual utilizarea, astfel
incét Incepand cu anul 1969 acest model de RI poate fi regasit in prima linie tehnologica
flexibild de sudare in puncte a caroseriilor automobilelor model ,,Chevrolet Vega”, instalata
la Lordstown-SUA. In cadrul acestei linii de fabricatie flexibild, 26 de roboti Unimate
realizau 90% din operatiile de sudare in puncte a caroseriilor modelului Chevrolet Vega,
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executand 520 puncte de sudurd pe fiecare caroserie, lucru ce permitea inca de la inceputul
exploatarii iesirea de pe linia de sudare a unei caroserii la fiecare 36 secunde (cea mai
rapida rata de fabricatie a automobilelor existenta la acea data la nivel mondial).

Trebuie 1nsa subliniat gi faptul cd, in paralel cu dezvoltarea robotilor Unimate, Harry
Johnson si Veljko Milenkovic din cadrul companiei American Machine and Foundry
cunoscutd ulterior ca AMF Corporation, incep in 1960 activitatea de conceptie a primului
robot industrial in coordonate cilindrice, pe care il vor lansa insa pe piatd sub denumirea
,,Versatran” abia in anul 1963.

Cateva alte repere importante in evolutia robotilor industriali pot fi precizate succint
ca fiind de asemenea referitoare la anii:

1963 — realizarea primului robot pentru paletizare de catre firma japoneza Fuji Yusoki
Kogyo

1966 - firma Trallfa (Norvegia) dezvolta in anul 1966 primul robot industrial pentru
vopsire prin pulverizare,

1967 — firma Tokyo Machinery Trading Company din Japonia importa roboti Versatran
de la compania AMF (primele modele de roboti importate in Japonia)

1968 — firma Kawasaki cumpara licenta de fabricatie a robotilor Unimate de la firma
Unmation si incepe productia de roboti de acest tip in Japonia

1972 - firma Kawasaki instaleaza prima linie de asamblare robotizata a automobileor
Nissan, in Japonia, utilizand roboti furnizati din SUA de cétre Unimation, Inc.

Robotul ASEA IRB 6 (1972) Robotul KUKA (1973)


http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Fuji_Yusoki_Kogyo&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Fuji_Yusoki_Kogyo&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Fuji_Yusoki_Kogyo&action=edit&redlink=1
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Robotul Cincinnati Robotul Hirata Robotul PUMA (1979)
Milacron T3 (1974) AR 300 (1978)

1973 — firma ASEA Group of Vasteras, Suedia lanseaza pe piata primele versiuni
de RI cu 5 grade de libertate cu actionare integral electrica IRb 6 si IRb 60 destinati
realizarii de operatii de slefuire polizare, tot in anul 1973 fiind raportatd in Suedia si
intrarea in functiune a primei linii tehnologice robotizate de sudare cu arc electric la firma
ESAB in care erau inclusi roboti de fabricatie indigena (model IR-b ASEA)

1973 — firma KUKA (Germania) lanseazd pe piata primele versiuni de RI cu 6
grade de libertate cu actionare integral electrica

1974 - firma Cincinnati Milacron (SUA) lanseaza pe piatd modelul de robot T3,
(prima versiune comerciald de RI cu sistem de comanda prin minicomputer

1979 — se lanseazd pe piatd primele modele de RI PUMA (Programmable
Universal Assembly) dezvoltate de catre Unimation Inc. pentru General Motors

1979 — firmele Hirata (Japonia) and IBM (SUA) lanseaza pe piata robotii de tip
SCARA (Selective Compliant Assembly Robot Arm) dezvoltate de catre Universitatea
Yamanashi din Japonia

Spre finalul anilor *70 firma Unimation 1si vinde ultimele licente de modele noi de
RI firmelor Kawasaki Heavy Industries si Guest-Nettlefolds, care incep sa producé robotii
Unimate in Japonia si Anglia.

Japonia, desi cumpara primele licente de roboti din SUA, va deveni astfel incepind
cu 1980 prin investitii masive facute de catre marile corporatii financiare si industriale
japoneze liderul mondial al productiei de RI si primul producator de roboti “autoadaptivi”
si respectiv “inteligenti”.



http://en.wikipedia.org/wiki/Kawasaki_Heavy_Industries
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Guest-Nettlefolds&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/wiki/Unimate
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CAPITOLUL 1. TTIPOLOGIA Sl
CARACTERISTICILE ROBOTILOR
INDUSTRIALI

1.1 Definitia robotilor industriali

In ceea ce priveste definitia robotilor industriali nu existd actual un standard
international universal acceptat. Existd insd mai multe norme de standardizare
nationale ce definesc in mod diferit robotii industriali:

a) JIS - standard japonez - “Robotul industrial este un sistem mecanic dotat cu
functii motoare analoge celor ale organismelor vii sau care combina asemenea
functii motoare cu functii inteligente formand un sistem care actioneaza
corespunzator vointei omului. Prin functie inteligentd se intelege capacitatea
sistemului de a executa cel putin una din urmatoarele actiuni: judecata,
recunoastere, adaptare sau invatare”;

b) DIN - standard german - “Robotii industriali sunt automate mobile, cu mai
multe axe comandate numeric, ale caror miscari sunt liber programate (fara legaturi
mecanice Intre axe) intr-o anumita succesiune a miscarilor, pe traiectorii simple sau
complexe, in anumite cazuri comandabile prin senzori. Ei pot fi echipati cu
dispozitive de prehensiune, scule sau alte mijloace de fabricatie si pot indeplini
activitati de manipulare sau tehnologice”;

c) NFE - standard francez - “Un robot este un mecanism de manipulare
automata, aservit in pozitie, reprogramabil, polivalent, capabil sd pozitioneze si sa
orienteze materiale, piese, scule sau dispozitive specializate, in timpul unor miscari
variabile, programate in scopul executarii unor sarcini variate”;

d) GOST - standard rusesc - “Robotul industrial este o masina automata
stationara sau deplasabild constdnd din dispozitivul de executie (manipulatorul),
avand mai multe grade de libertate, si din dispozitivul reprogramabil de comanda
dupa program pentru indeplinirea in procesul de productie a functiilor motoare si
de comanda”.

Asa cum se poate usor observa, fiecare definitie exprimad un punct de vedere
specific fiecarei nationalitati de specialisti in robotica, evidentiind, in fapt,
aspectele generale sau particulare pe care acestia le considerd esentiale in studiul
robotilor industriali.

Avand 1n vedere acest lucru, consideram utila si prezentarea unei definitii care
sa reflecte aspectele esentiale urmarite de specialistii din tara noastra angrenati in
activitdti de conceptie si implementare a robotilor industriali in cadrul sistemelor
de productie. Astfel, in conceptia actuala a acestora, robotii industriali pot fi
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definiti ca “echipamente tehnologice cu functionare automatizatd, flexibild,
adaptabili prin (re)programare (manuald sau automata) la conditiile unui mediu
tehnologic complex (variabil) in care actioneaza substituind una sau mai multe
dintre functiile operatorilor umani, pe care ii inlocuiesc in actiunile acestora
asupra mediului tehnologic*.

1.2. Tipologia robotilor industriali. Criterii de
clasificare. Sisteme de coordonate pentru generarea spatiului
de lucru. Modele constructive de baza si particularitatile
constructive ale acestora.

In ceea ce priveste clasificarea robotilor industriali (RI), trebuie facuta
precizarea ca desi exista si reglementari ISO in acest sens, o serie de asociatii sau
institute de specialitate, precum si diferite standarde nationale opereaza cu criterii
de clasificare diferite de cele I1SO.

Din punct de vedere al criteriilor de clasificare 1SO, mentionam ca acestea
sunt referitoare la:

- Sursa principala de putere :

- pneumatica;

- hidraulica;

- electrica.

- Tipul sistemului de comanda a miscarilor:

- punct cu punct (PTP - point to point);

- pe traiectorie continua (CP - continus path).

- Metode de programare (instruire) a robotului :

- prin invatare directa (teach-in);

- prin generare de traiectorie;

- prin telecomanda;

- programare off-line.

- Tipurile de senzori folositi :

- senzori de proximitate;

- traductore de pozitie /viteza liniari sau rotativi;

- senzori avand semnale proportionale cu marimea abaterii (ex.: senzori
electromagnetici).

In ceea ce priveste criteriile de clasificare utilizate de catre diferite standarde
nationale / organizatii de robotica in mare parte acestea opereaza cu criterii de
clasificare diferite de cele 1SO. Per ansamblu se remarca insa existenta in cadrul
acestora a catorva categorii de criterii majore de clasificare a robotilor industriali,
referitoare in principal la elementele specifice conceptiei si exploatarii robotilor
industriali ce vizeaza de regula:
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a) sistemul de coordonate programabile pentru pozitionarea efectorului RI
(forma spatiului de lucru a RI), determinat de numarul, tipul si ordinea de asociere
a axelor comandate numeric, (cartezian / rectangular, cilindric /articulat —cilindric,
polar sferic, articulat-sferic, etc.) — Figura 1.1)

b) arhitectura generald si varianta constructiva de robot industrial (ex.: robot
pistol, turela, brat articulat, portal simplu / dublu etc.) - vezi exemplele de RI
prezentate in Figura 1.2;

c) tipul echipamentului de comanda (secventiala, de pozitionare, pe traiectorie,
etc.);

d) tipul sistemelor de actionare (electrica, pneumatica, hidraulica);

e) sarcina portanta / sarcina maxima manipulata, etc.

It

Carteziene Cilindrice Polar-sferice Articulat-sferice
(T1T,Ty) (R1T,Ts) (RiR2T3) (R1R:R3)

\

T

LNeay ey

Carteziene (T,T,T3) Cilindrice (T, T,Ts) Polar-sferice (R1R,T3)
b
C
Carteziene Cilindrice Articulat-cilindrice Articulat-sferice
(T1T,Ty) (R:R,T5) (R:R;T5) (R:R2R3)

c
Figura 1.1 : Forma spatiului de lucru a RI
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a.

b. Robeti in coordonate cilindrice cu arhitectura generala de tip ,,coloana”
si ,,pistol”

PlateCrane EX

b1. Roboti in coordonate cilindrice cu arhitecturi generala de tip ,,coloana”

Figura 1.2 : Variante constructive de RI
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Roboti in coordonate articulat- sferice cu arhitectura generala
de tip ,,brat articulat”

cl. Roboti in coordonate articulat- sferice cu arhitectura generala de tip ,,brat
articulat” cu simetrie bilaterala si structura cinematica de tip lant cinematic
semiinchis

Figura 1.2 : Variante constructive de RI



