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Rezultatele obtinute in cadrul proiectului in anul 2012 au fost diseminate prin urmatoarele publicatii:
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Obiectivele ce urmau sa fie abordate in anul 2012, respectiv in intervalul dintre luna a patra si luna
a cincisprezecea, prevazute in propunerea de proiect au fost:

OB2) b) Proiectarea unui instrument Retea Petri Hibrida dedicata pentru modelarea sistemelor
hibride, linii reversibile de fabricatie deservite de roboti mobili echipati cu manipulatoare robotice pentru
modelarea componentelor temporale si cu variatie continua.

S-au elaborat si simulat modelele cu Retele Petri pentru a face linia de mecatronicd de asamblare

Hera&Horstmann complet reversibild, adica sa faca asamblare si dezasamblare completda. Pentru

elaborarea modelului global al asamblarii si/sau dezasamblarii, se va considera aspectul hibrid al procesului

de asamblare/dezasamblare deservit de platforma mobild. Instrumentul dedicat modelarii sunt Retele

Petri Hibride care intregreaza atat aspectul discret (in modelarea proceselor de asamblare/dezasamblare)

dar si cel continuu, deplasarea robotului mobil (wheeled mobile robot- WMR) si actiunile lui de manipulare

(robotic manipulator-RM)a componentelor. Modelul final este de tip RPH sicronizat (RPHS sau in engleza

Sybcronized Hybrid Petri Nets, SHPN, Temporized Petri Nets, TPN, Temporized Hybrid Petri Nets, THPN)

deoarece este interfatat cu evenimente externe de sincronizare, intr-o abordare a modelarii/simularii in

timp real. Pentru elaborarea modelului global al asamblarii si/sau dezasamblarii, se va considera aspectul
hibrid al procesului de asamblare/dezasamblare deservit de platforma mobild. Instrumentul dedicat
modelarii sunt retele Petri hibride care intregreaza atat aspectul discret (in modelarea proceselor de

asamblare/dezasamblare) dar si cel continuu (deplasarea robotului mobil si actiunile lui de manipulare a

componentelor). Modelul final este de tip RPH sicronizate (RPHS) deoarece este interfatat cu evenimente

externe de sincronizare, intr-o abordare a modelarii/simularii in timp real, Fig.1,...,6.
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Figura 1. Distributia punctelor de asamblare si dezasamblare impreuna cu magaziile de depozitare
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Figura 2. Linia reversibila de asamblare/dezasamblare Hera&Horstman deservita de robotul mobil Pioneer
3-DX echipata cu manipulatorul Pioneer 5-DOF Arm
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Figura 3 Structura modelului hibrid sincronizat Figura 4 Module elementare e-TPN si e-SHPN
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Figura 5. e-SHPN pentru prima dezasamblare
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Figura 6. e-SHPN pentru ultima dezasamblare

S-a elaborat modelul cu Retea Petri pentru a face reversibila linia de mecatronica de prelucrare
FESTO MPS-300, reversibila. De mentionat ca aceasta linie de mecatronica impreuna cu echipamentele
aferente de conducere a fost achizitionata prin proiect.
flexibilda FESTO MPS-200 deservita de un robot mobil echipat cu manipulator utilizdnd retele Petri
temporizate este prezentata in Figura 9. Considerand planificarea taskurilor din Figura 8, RP temporizata
reprezintd modelul liniei flexibile FESTO MPS-200, model prin care se evidentiazd procesul real de
prelucrare deservita de un robot mobil cu manipulator in abordare SED.

Modelarea procesului de prelucrare pe linia



w
o
Py

E | s1 | s2 i s3 i S4 Lﬂ“ ROBOT
5425¢4 Statie de Sortare i Statie de Prelucrare E Statie de Acummlare i Statie de Depozitare | mﬁ 94 mm/s
E Eliberare Piesa ‘ i \ "‘ J
. E . - . 3 Preluare Piesa :
’ ' ’ i | : Rd,
. % e | E 700mm
! | i
e eeeeeeseessssmmsssssmssmmssmsssmsssesssssssssesssesssssses keesssesssessssRee AR o e P
: Rd,
2097mm
Fig.7 Linia de prelucrare FESTO MPS-300 deservita de robot mobil echipat cu manipulator
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Fig. 8. Impartirea si planificarea taskurilor la FESTO MPS 300  Fig. 9. Modelul Retea Petri Temporizat3

OB3) a) Proiectarea unui supervizor de timp rela pentru o linie de fabricatie reversibila deservita de roboti
mobile echipatt cu manipulatoare

Implementarea in timp real are la baza utilizarea programului LabVIEW 2010 pentru dezvoltarea unei
aplicatii grafice de control si conducere a liniei flexibile HERA & Horstmann deservita de robotul mobil
Pioneer P3-DX echipat cu manipulator Pioneer 5-DOF Arm in procesul de asamblare si dezasamblare
completa a unui produs. Prin acesta aplicatie se v-a controla si conduce in timp real procesul de
asamblare/dezasamblare si se v-a sincroniza robotul mobil astfel incit sa se execute operatii de
dezasamblare concomitent cu operatiile robotului mobil. Programarea proceselor automatizate de
asamblare/dezasamblare pe linia mecatronica se realizeaza prin programarea modulelor AP SIEMENS in
limbajul de programare dedicat Simatic STEP 7. Comunicarea dintre AP al liniei flexibile HERA & Horstmann
si statia de lucru care asigura sincronizarea cu platforma robotica se face prin intermediul placii de achizitie
DAQ NI USB-6008, Figura 11. Interfata grafica de control si conducere realizata in mediul LabVIEW este
prezentata 1n Figura 10.
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Figura 11. Schema bloc a comunicatiei dintre echipamentele utilizate in conducerea liniei flexibile HERA &

Horstmann deservita de un robot mobil Pioneer P3-DX

Programul de conducere a intregului proces de asamblare si dezasambalre este impartit in doua bucle
locale de conducere, Figura 12.

Prima buclad de conducere are ca obiectiv controlul procesului de asamblare/dezasamblare a liniei flexibile
HERA & Horstmann. Acesta bucla de conducere este implementata in automatul programabil SIEMENS S7-
300 cu procesor 314-2 DP si programata in mediul de programare Simatic STEP 7.

A doua bucla de conducere locala o reprezinta algoritmul de conducere al robotului mobil Pioneer P3-DX
echipat cu manipulator. Algoritmul de conducere este implementat intr-un fisier de tip executabil care este
lansat in aplicatie de programul LabVIEW. in urma derularii fisierului executabil sunt scrise in fisiere de tip
.Ixt variabile care reprezinta pozitia robotului mobil echipat cu manipulator din cadrul procesului de
dezasamblare. Programul LabVIEW citeste variabilele din fisierele .txt, actulizeaza interfata grafica cu noua
pozitie a robotului si intervine n algoritmul de sincronizare al operatiilor de dezasamblare deservita de
robotul mobil echipat cu manipulator.
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Figura 12. Schema bloc a programului de conducere in timp real din mediul LabVIEW

In cadrul procesului de testare in timp real din mediul de programare graficd LabVIEW se poate observa in
Figura 13 evolutia operatiei de dezasamblare a unei componente, prin preluarea de citre manipulator a
primului cilindru, transportul acestuia cu ajutorul platformei mobile pana la deposit si eliberarea acestuia.
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Figura 13. Operatia de dezasamblare a unei componente
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n Figura 14 este prezentatd evolutia intregului proces de dezasamblare a unui produs si momentele in

care manipulatorul deserveste linia flexibila.
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Figura 14. Operatiile de dezasamblare a unui produs
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n Figura 15 se observa actiunile de deplasare a robotului mobil in cadrul procesului de dezasamblare si
operatiile manipulatorului.
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Figura 15. Operatiile robotului mobil Pioneer P3-DX echipat cu manipulatorul 5-DOF Arm

Principalele contributii rezultate in urma implementarii aplicatiei de conducere in timp real au vizat, in mod
deosebit, elaborarea unei noi structuri flexibile de fabricatie capabild sa indeplineasca sarcini multiple cu
aceleasi echipamente in cadrul diferitelor procese de fabricatie. Rezultatele Tmplementarii au urmarit
desevirea proceselor flexibile de fabricatie de o platforma mobila echipata cu manipulator robotic capabila
sa indeplineasca doua sarcini diferite, transport si manipulare. Principalele rezultate obtinute in cadrul

proiectului:

1. dezvoltarea si implementarea unei aplicatii grafice de control si conducere in timp real a sistemului
flexibil de asamblare si dezasamblare a unui produs, deserivit de un robot mobil echipat cu

manipulator;
2. dezvoltarea si implementarea unei metode de sincronizare a echipamentelor prin introducerea

sistemului distribuit de conducere;

Director proiect,

Conf. Dr. Ing. Alina Voda



